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第 1章 緒 言
ア ス パ ラ ガ ス (Asp a z･a gu s off)
'
c )
'
n ah
.
8 L .) は 野菜 で は 珍 し い ユ リ 科 の 多年 性 作物 で
あ り , 特異な生 理 ･ 生 態反 応 を示 す (元木 , 5tOO3b, 2006b; 八 鍬 , 1986). 毎 年 播種 した り ,
定植 し た り
･ す る 必 要 が な い 反 面 , 収 穣と株 の 維 持 お よ び 株 養成と の バ ラ ン ス を とる こ と が
難 しく (元 木 , 2 0 3b), 改 植 時 の 連 作 障害 の 発 生 な ども 問 題 に な っ て い る ( 岸田 ･ 前田 ,
2004;元 木 , 2 0 2, 2003b, 2006b;土 屋 ,1989,1990;上 杉 ら , 1 9 7). ア ス パ ラ ガ ス の 原 産 地 は ヨ
- ロ ツ パ か ら 温 帯 西 部ア ジ ア あ る い は 地中海 束岸 お よ び 小 ア ジ ア と い われ ( 皆川 ,1993b),
ヨ ー ロ ッ パ で は 2000年 以 上 前か らす で に ア ス パ ラ ガ ス が栽 培され て い た と伝 え られ て お
り ( 高井, 19 7), 冷涼 で 比 較的 乾燥 し た気 候を好 む が , 高温 多湿 に も 適応 で き る こ と か ら,
現 在 で は 南北 ア メ リ カ , ヨ ー ロ ッ パ , ア ジ ア , オ セ ア ニ ア を は じめ世界各地 で 広 く 栽培さ
れ て い る (Be n s o n, 2002a). 日 本 に は 18世 紀後 半 に オ ラ ン ダ か ら伝え られ , 初 め は 観薬用
と し て , 明 治 に 入 っ て か ら は 缶詰用 の ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス と して 栽培 され て き た (八 錐 ,
19 8 6) . そ し て , 緑 発色 野 菜 が 健康食 晶 と し て 注 目 さ れ る よ う に な っ た 1970年 頃 か ら グリ
ー ン ア ス パ ラ ガ ス の 生産 が 増え , 急 速 に - 般家庭 に 広 ま っ た (図 1･ 1
'
, 元 木, 2003a, 2003b,
2 06b). さ ら に , 新 し い 栽 培 方 法 で あ る 立茎 栽培 が 1990年代 に 西南暖 地 で 確 立 され ( 安
部 ら , 199 9;平 山 ら , 19 9 5; 池 内 , 19 98; 井 上 , 1996; 伊藤 ら, 1994; 大帝 ら ,1994, 1995), 従 来の
普 通 栽 培 よ り も 高収 量 を得 る こ と が 可 能 に な っ た た め , 水 田 転作畑 を 中心 に ア ス パ ラ ガ ス
栽 培 が 増加 した (久 冨 , 1995). こ の 立 茎栽 培は , 現在 で は ほ か の ア ス パ ラ ガ ス 産地 に お
い て も 立茎 時 期や 立 茎 数な どが 検討 され , 寒 冷地 の 長 野県 (元 木 , 203b, 2006b; 元 木 ら,
2004c) や 福島県 (元木 , 2003b), さ ら に は 寒 地 の 北海道 (目黒 ら, 2003; 白井 ら , 2005) な
ど古参産 地や 新興 産 地 ( 町田 ら , 200声) に も 普及 し て き て い る ･ 最近 で は 新 品 目 の ム ラサ
キ ア ス パ ラ ガ ス (岸 田 ･ 前 田 , 2004; 甲 村 ･ 渡連 , 2005; 元 木 , 2003a, 2003b; 元 木 ら , 2003b)
や 生 食用 ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス (北候 , 2004; 地 子 ら , 2006; 岸 田 ･ 前 田 , 2004; 元 木 , 2003a,
20 0 3b; 元木 ら , 200 4b) も加 わ り , 北 海 道 か ら 九 州 , 沖絡 ま で 広 範囲 に わ た っ て 栽培 され
て い る .
長 野 県 の ア ス パ ラ ガ ス 栽 培 は 昭 和 初期 に 種 子 が 導入 さ れ , 1933年 に 生 産 が 開 始 され た
(元 木 , 2006b). 1970年 代 に 入 り , ア ス パ ラ ガ ス の 消費 が 大 衆化 す る と とも に 生 産 が 急増
し , さ らに 水 田転 作 作 物 と し て の 定着 と ト ン ネ ル 栽 培お よ び 夏秋 ど り 栽 培 の 好 成績 を契機
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に , 北 信 地 域 を 中 心 と した 全 県 に わ た る産 地 化 が 進 ん だ ( 元 木, 2 0 0 6b). 最 新 の 農 林 水 産
統 計 (農林 水 産省 , 200 6) に よ る と , ア ス パ ラ ガ ス の 2 0 04年 の 国 内生 産 量 お よ び 作 付 面 積
は 28
,
3 0 t お よ び 6,370 ha で , 長 野 県 は 全 国
一 の 生 産 量 (5,1 10 t) お よ び 北 洛道 に 次 ぐ全
国第 2 位 の 作付 面 積 (1i520 ha) で あ る が , そ の 生産 量 お よ び 作 付 面 積 は 1988年 を ピ ー ク
(15,695tお よ び 2,690 11a) に 減 少 か 横 ば い 傾 向 で あ り (元 木 , 20 6b), 九 州 や 四 国 な ど の
西 南暖 地 の 生 産 量 が 増加 して い る の に 比 べ て 対 照 的で あ る (Sato ･ M otoki, 2 0 02) . 長 野 県
で は , 輸入 の 増加 (図 1-2, 元木 , 2003b) に よ る 価格 低 迷 と 栽 培農家 の リ タ イ ア , 土壌 理
化 学性 の 感化 , 病 害 の 蔓延 な ど に よ る 反 収 の 低 下 と い っ た 生 産 意 欲 を減退 さ せ る 要 因 が 考
え られ る (元 木 , 2006b) . 長 野 県 と 同様 , 寒 地 の 北 海道 で も ア ス パ ラ ガ ス の 単 位面 積 当 た
り の 収 量 は 1 981 年 頃 か ら減 少 し つ つ あり , そ の 要 因 は 土壌理 化 学性 の 悪化 , 病 害 虫 の 蔓
延 , 過 度 の 収 穫 に よ り株 が 弱 る な ど栽 培 管理 の 問題 と され て い る ( 岸田 ･ 前 田 , 2 0 0 4;日
隻 , 200 0).
と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス は い っ た ん 定 植す る と 10 年以 上 は 栽培 す る こ と が で き , 長 野
県 で は 30年 以 上 栽 培 し て い る農家も 見 受 け られ る (元 木 , 2002;上 杉 ら , 19 97). し か し ,
実 際 に は 定植 後 10年 程度経過 す る と , 次第 に 収 量や 品 質が 低 下 し , 枯 死 株 や 生 育不 良株
が 現 れ 始 め る こ と か ら ( 土 屋, 1989;Ya ng, 19 8 2), 長 野 県 な ど寒 冷地 に お け る 経 済 栽 培 寿
命 は 十 数 年 と 考え ら れ て い る (上杉 ら , 19 97). ま た , 熱 帯 地 域 で はア ス パ ラ ガ ス の 生 長
は 休 止 期 間 を持 た な い た め , 1 年 間 を 通 じて 収 穫 で き , 経済栽 培 寿命 は 2 - 3 年 と 短 く
(Ong go, 2 01), 台 湾な ど亜 熱 帯 地域 で は 5年 ほ ど し か 収 穫で き な い ( 土 屋, 1989, 1990;
Yo u ng, 19 86). 日 本 と 同 じ 温 帯 地 域 の ニ ュ ー ジ ー ラ ン ドで は 経 済栽 培寿命 は 12 - 2 0年程
度 で あ り (Sc oBeldetal., 19 97), 日 本 よ り 寿命 は やや 長 い .
長 野 県 の 2004 年 の ア ス パ ラ ガ ス の 作付 面 積 は 1,520 ba で あ り ( 農林 水 産省 , 2006), 庵
年 作付 面 積 の 15丁- 30 %程度 が 改 植 時 期 に あた る (Motoki･ Ar aki, 2 01). 長 野 県 の ア ス パ
ラ ガ ス 栽培 に お け る 収 量 の 年 推移 を み る と , 定植 か ら 5 - 6 年 で 最高収 量 に 達 し, そ の 後
5 - 6年 間収量 を維 持 し た あ と漸減 し て い く (元 木 , 2002, 2003b, 2006b). 栽培 管理 が 良 け
れ ば よ り 長く , 高 い 生産 能 力 を維 持 す る こ と が で き る が , 一 般 に 収 量 最盛 期 を過 ぎ た 株 は ,
施 肥 や か ん 水 な ど栽 培 管理 に よ っ て も 大 き な収 量 の 回 復 は難 しく , 手 間 を か け た な り の 収
益 は 上 が り に く く , 生 産 力 が 低 下 す る と改植 が 必 要 で あ る (図 1-3) . 上杉 (1 9 8b) は ,
(1) 欠 株が 圃場 全 体 の 15 - 20% 生 じ た とき , (2) 欠 株は 少 な い が 前年 ま で の 数年 間 の 平 均
収 量 に 比 べ て 20 - 30%減 収 し, 収 益 性 が 低 下 した と き , (3)排 水 対 策な ど土 壌 改 良 を行 っ
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て も 草勢 回 復 が 見 込 め なく な っ た と き と し て い る . しか し, ア ス パ ラ ガ ス を 改植 し て 収 穣
を始 め て み る と , 新植 時 の よ う な収 量 が 得 られ ず , 若 年 株で も欠 株 が 発 生 す る な ど減 収す
る 場 合 も少 なく な い ( 元 木, 20 2, 2 0 3b; 上杉 ら , 1997).
作 物ゐ連 作 障害 (西 尾 , 1983) の 80% は病害 虫が 原 因 で あ る と され (土 屋 , 19 0), 古 い
ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃場 に お け る 減 収や 欠株 の 原 因 も 立 枯病 (Fu s a m
'
u m o uJISPO m m f. sp.
a spaTag]) や 株 腐 病 (Fu s a n
'
u m m o nuo m e) な ど の 土 壌 病 害菌 の 集 積 と さ れ て い る
(Blok I Bollen, 1993, 1995, 1996a, 19 6b;Endo ･ Bllrkb.older, 1971;Hartu.ng
･ Stephe n s, 1983;
John sto n et al., 1979;Logrie co et al., 1998;M o r etti et al., 1997;Po nta r oliet al., 2000) ･ こ の た
め , 種 子 の 殺 菌処 理 と 圃場 の 土壌 消寒 が行 わ れ て い る が , そ れ で も苗 の 生 育停止 と立 枯病
や株 腐病 は 発 生 し て い る ( 土 屋, 1990). ま た , 同 じ よ う な施 肥 を 長年 して き た こ と に よ
る養 分 の 偏 り や pH 値 の 異 常, 腐植質 の 不 足 , 土壌硬 度 の 上 昇 , 耕鍍 の 発 生 な どの 土壌理
化 学 性 の 悪化 (日笠 , 2000;井 上 , 200 5;元 木 , 203b, 2006a, 2006b; 元木 ら , 20 6f), 除草剤 の
連 年 散布 の 影 響 や過 度 の 収穫 に よ り 株が 弱 る こ と (日笠 , 200) な ども減収 や 欠 株 の 一 因
と し て 考 え ら れ , こ れ ら の 問題 を解決 す る た め に , 生 産 現場 で は 改植時 に な る べ く 前件 の
株 周 り の 土壌 あ る い は 残 根 を とり 除き , 土 壌消 毒や 下層 土 ま で の 土壌改良 , 有機物 の 施 用 ,
土壌診 断 に 基 づ く 適 正 な施 肥 な どを行 っ て い る ( 元 木, 2002; 上 杉ら , 197). しか し, ア
ス パ ラ ガ ス を 改植 し て 収 穣 を始 め て み る と , 上 記 の 対 策 を して も新植時 の よ う な収 量 が得
ら れ ず , そ の 原 因 は不 明 で あ る .
こ の よ う な 原 因 不 明 の 生 育不 良 を伴 う 連作 障害が何 で あ る か 分か ら な か っ た が , 近 年 ,
ア レ ロ パ シ ー 物質 (生 育 阻害物 質) の 存在が 指摘 され , ア ス パ ラ ガ ス 自身 が体 内 で 生産 す
る 物 質に よ っ て , 自身や 改植 後 の 次世 代 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が阻 寧され る 可 能性が 報普
され 始 め た (Be n s o n, 2002b; Ha rtu ng et al., 1990,
'
Ha z ebr o ek et al.,,1989;Ee11 de r, 1997'
' Lake
et al., 1993; M iller et all 19 91; Peirce ･ M ille r, 1993; Sc ofield, 1991; Sco丘eld et al., 1997;
shafe r ･ Ga rris o n
,
1986;Ya ng, 1982, 1985;Yo u ng, 1984;You ng ･ Cho u, 1985;Yo u ng, 1986).
廃業生 産 で は ア レ ロ パ シ ー が 示 唆され て い る 現象 は多く , ア レ ロ パ シ ー 物 質も数多く 知
られ て い る が ( 藤井 , 1994, 2000,
. 藤井 ･ 土屋 , 1993; 土屋 , 1990), ア レ ロ パ シ ー は , 光 や 水 ,
栄養素 の 競合 や 物 理 的 あ る い は 生物 的相 互 作用 と の 識 別 が難 しい た め ( 藤井 , 1994, 2000),
そ れ を 的確 に 評 価 し , 農 業生 産 に 役 立 て た 研 究は き わ め て 少 な い .
作物 の 栽 培 圃場 で ア レ ロ パ シ ー が 実 際 に 作用 し て い る こ と を検定 す る た め に は , ほ か の
競合 や相 互 作 用 と ア レ ロ パ シ ー と を 区別 して , 純 粋 に 作 物 か ら放 出 され る 化 学 物質 に よ る
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作 用 を検 定 す る 必 要 が あ る . ア レ ロ パ シ ー を識 別 し証 明 す る た め の 栽 培 的 手 法 と し て , 付
加 栽 培 法 (A dditiv e De sign), 置 換栽 培 法 (Substitutiv e De sign) , 階段 栽 培 法 (Stairstep
De sign), 連続 的根 浸 出液 捕 集法 (C R E T S: C9ntin u o u sRo ot Ex udate Tr apping Syste m)
(Ta ng ･ Yo u ng, 1981)･な どが あ り (藤井 , 1994, 200 ;藤井 ･ 土屋 , 19 93), お も に ガ ラ ス 温
室 の 規模 で 試 験 され て い る . し か し , 多大 な 労 力 が 必 要 な た め , 現 在 で は 実 験室 規 模 の ア
レ ロ パ シ ー 証 明 法 と して 生 物検.定 位 (バ イ オ ア ッ セ イ) や 植 物 体 か ら溶 媒な ど で 抽 出 し た
物質 を用 い た 検定 が行 われ る こ とが 多 い .
と こ ろ で , こ れ ま で ア レ ロ パ シ ー の 3 つ の 作用 経 路 , す な わ ち揮発 性 物 質 に よ る 揮散
(v olatliz atio n), 根 か ら の 溶 出 (e xtldatio n), 茎葉 や 残 さ か ら の 溶 脱 ( 浸出 , le a ching) の
そ れ ぞ れ に 特 異 的 な ア レ ロ バ シ … 活 性 測 定 法 と し て , デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 (藤井 , 1994,
2 0 0; 藤井 ら, 2 00), プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1994, 200; 藤 井 ･ 漉谷 , 1992), サ ン ド
イ ッ チ 法 (藤 井 , 194, 200;Fujiiet al., 204) が 開 発 さ れ , ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 存在 の 証
明 に 利 用 され て い る . しか し, こ れ らの 手 法 に よ り そ れ ぞ れ の 作物 の ア レ ロ パ シ ー は 評 価
され た が , 実 際 の 農業 生 産 - の 応 用 ま で に は 至 っ て い な い .
農業 生 産 に 関わ る ア レ ロ パ シ ー 回 避 技術 と して , 水 耕 栽培 で は , 野菜 の キ ュ ウリ , サ ト
イ モ , マ メ 類 , イ チ ゴ , 葉菜類 お よ び花 き に お い て , 浅 尾 ら の 研 究 グル ー プ に よ る 最近 の
一 連 の 報 告 (浅尾 ら , 1 998a, 1 9 9 8b, 1999a, 19 9 9b, 199d, 200, 2001a, 20 01b, 2 0 0 1c, 20 0 1d,
200 2, 2 0 0 3b'
' As a o etal.
,
1 99 9c
,
2003a, 204,
'
Kita 2:a W a etal. , 200 5;Pr e m a niketal. , 20 0 0, 2 0 0 1)
が あり , ア ス パ ラ ガ ス で も循 環 型 養液 栽培 で 数例 の 報 告 が あ る が (浅 尾 ら , 2003c; 北 滞 ら,
2 00 6; メ リ ア サ ン デ ィ ア ウ タ ミ ら , 20 0 5), 土耕 栽 培 で は ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 の 報 告 は ほ
と ん ど なく ( 土 屋, 1990), 国 内 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー に 関す る研 究 は 始
ま っ た ばか り で あ る (上 杉 ら , 197). ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー に 関す る 研 究 は , 戟
培 の 歴 史 が 古 い 外 国 の 報 告 が 多く , 以 下 の こ と が 明 ら か に され て い る .
(1)ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 分泌 物 が ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 生 育 を阻 害 した (Ⅱa2:ebroek
etal･
･
1989;Yo u ng, 1984;You
.
ng
･ Cho u, 1985)･ そ め生 育阻 害は 養 分吸収 に よ る も の で は なく ･
品種 間 差 は認 め られ な か っ た (Yo u ng, 1984).
(2)ア ス パ ラ ガ ス の 残 さ お よ び そ の 圃 場 - の す き 込 み , ま た 根 , 茎 お よ び ア ス パ ラ ガ ス
生 育 土 壌 の 水 抽 出 物 も , ア ス パ ラ ガ ス の 幼 苗 の 発 芽 お よ び 生 育 を 阻 害 し た (Be n s o n,
2002b;Share r ･ Ga rris o n
,
1986,' 上 杉 ら , 19 97;Yang, 19 82; Yo u ng ･ Cho u, 19 8 5;Yo u ng, 1986).
(3)ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 中 か ら , ア レ ロ パ シ ー 物 質 と し て フ ェ ノ ー ル 性 物 質 で あ る
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3,4･dihydr o xy be n z oic a cid, 2,6
-dihydr o xy be n 2:Oic a cid, 3,4
･dihydro xy phe nyl a cetic a cid,
3
,
4- dim etho xy a cetophe n o n e, β
I (m ･hydr o xy phe nyl) propionic a cidを 単 離 ･ 同 定 し た
(Yo u ng, 19 86) .
(4)ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分 泌物 か ら , ア レ ロ パ シ ー 物 質と し て Caffeic a cid を 単離 ･ 同定
し た (M iller et al., 199 1). し か し , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら 単離 され た ア レ ロ パ シ ー 物 質
(caffeic a cid およ び To ryptopha n) の 畳 は , 土壌抽 出す る と少 な か っ た と い う報告 (Lake
etal., 1993) も あ る .
(5)ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 根 抽出 物 か ら , ア レ ロ パ シ ー 物質 と して Fe ru1ic a cid, Isoferu1ic
a cid, M alic a cid, Citric a cid, Fu m aric a cid, Caffeic a cidを , 生 の 植物体抽出物か ら 1 カ
‾
-
ダ ー 活 性 の 強 い Methyle nedio xy cin n a mic a cidを 単離 ･ 同 定 し た (Ha rtu ng et al., 1990). メ
リ ア サ ン デ ィ ア ウタ ミ ら (2005) も ア ス パ ラ ガ ス の 乾煉根抽出物 か ら 3,4･dihydro xy plle nyl
a c etic a cidと 3,4 m ethyle n edio x cin n a mic acidを 単離 ･ 同 窓 し , ア ス パ ラ ガ ス の 循環型 養液
栽培 の 排 液 の ア レ ロ パ シ - 成分 で あ る と 報告 し た .
(6)フ ェ ノ ー ル 性 物 質 は 単独 で は ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 弱 い が , 浪 合物 に な る と相乗 効果
に よ り 強 い ア レ ロ パ シ ー 活性 を 示 す と い う 仮親 が 提 唱 さ れ て い る (Blu m et al., 1985). ア
ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質で あ る Fe rulic acid と Caffeie a cidを組 み 合わ せ る と , そ れ
ぞ れ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 単独 の 場 合 よ り も ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強く な
L
り , 阻 宰 活 性 は
ca 飽ic acid < Fe ru1ic a cid< Caffeic a cid 十 Fe r ulic a cidの 順 で あ っ た (Peirc e ･ Mille r,
1 9 93).
(7) ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質は 水 溶 性 で 熱 に 対 し て 安定 し て お り , そ の 作用 は
古 い ア ス パ ラ ガ ス 圃場 で 持 続 し た (Ha z ebro ek etaI., 19 89;上 杉 ら, 1997;Ya ng, 1982).
(8) ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質は , ア ス パ ラ ガ ス の ほ か に , レ タ ス , ニ ン ジ ン ,
キ ュ ウ リ , ハ ッ カ ダイ コ ン , ト マ ト, カ ラ シ ナ な ど の 幼 苗 の 生 育を 阻 害 した (Ⅱartu ng ･
pu七n a m, 1985,
･
Ha z ebro ek et al., 1989;Share r I Garriso n, 1986; 土 屋 , 1990; 土屋 ･ 大 野 , 199 2;
上 杉 ら, 19 97; W a r re n･ Ga rriso n, 1986;柳川 , 1978;Ya ng, 1985). さ ら に 柳川 (1978) は , ア
ス パ ラ ガ ス の 幼茎 か ら単離さ れ た Aspa ragu sic a cid(E 止aha ra et al., 1972;Ya n aga w a et Bl.,
1972) は ア ブ シ ジ ン 酸 (Abs cisic a cid) ( 植物 ホ ル モ ン ハ ン ドブ ッ ク , 1994) と 同等 の 生 育
阻 害 活 性を持 ち , ナ ス 科 , イ ネ 科 , ア ブ ラ ナ 科 , ウ リ 科 , マ メ 科 植 物 で は 非 常 に 強 く
Aspa r agu sic a cidの 生 育阻 害 を受 け , ニ ラ , ネ ギ な どア ス パ ラ ガ ス と 同 じ ユ リ科 に 属 す る
ネ ギ 属 植 物 で は 生 育阻 害 を 受 け に く か っ た と報 告 し た . ま た 浅 尾 ら (2 0 3c) は , ア ス パ
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ラ ガ ス の 水 耕栽培 で 後 作作 物 を検討 し , キ ャ ベ ツ , ハ ク サ イ , ア ス タ ー で 生 育阻 害 が 強 く ,
こ れ ら の 植 物 は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー の 影 響 を 受 け る と 報 告 した .
ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の 圃 場 に は 10 ha 当た り 60 - 1 0 t程度 の 地 下部 が 残 さ れ て お り
( 上 杉 ら, 19 9 7), こ れ を改 植 時 に す き 込 ん で しま う と 次 作 に 大 き な影 響 が あ る と 考 え ら
れ る . 年 間 降水量 が 2,000 m m を越 え る 亜 熱帯地 域 の 台 湾で は , ア ス パ ラ ガ ス の 古株 を 抜
根 した 後 , 2 - 3 年 以 上 あ け て 降雨 に よ り こ れ ら の 物 質 を 流 亡 さ せ て か ら 次 作 の 定植 を 行
う こ と が 推奨 され て い る (Yo u ng, 1986) . ま た, Shafe rと Ga mis o n(1986) も , ア ス パ ラ
ガ ス の 栽 培終 了 時 か ら次 の 作物 を播 種 す る 間 に 適当 な 間 隔 (少 なく と も 3 カ 月) を あ ける
必 要 が あ る と 述 べ て い る . し か し 日本 で は , 数年 間 ほ か の 作物 を栽 培 し た後 に ア ス パ ラ ガ
ス を定 植 し て も , 新植 に 比 べ て 収 量 が 少 な い と い う 報 告 も あ る ( 元 木, 2002). 国 内 の ア
ス パ ラ ガ ス の 生 産地 は 農 家の 経営規 模が 外 国 に 比 べ て 小 さく , 集約 的 な栽培 が 行 われ て い
､る た め (元 木 , 20 03a, 2003b), ア ス パ ラ ガ ス の 改 植 に あ た っ て は 長 期休 閑 な どに よ ら な い
別 の 方 法 で 連 作障 害 を最小 限 に と どめ て 改 植す る 技 術 の 確 立 が 求 め られ て い る .
前述 の よ う に , ア ス パ ラ ガ ス は 根 か ら溶 出 され る Caffeic a cid, Fe rulic a cidな どの フ ェ
ノ ー ル カ ル ポ ン 酸 類 が 土 壌 中 に 蓄積 して , ア レ ロ パ シ ー を起 こ す 可 能 性 が 高 い と 報 告 さ れ
て お り (Ha rtllng et al., 19 9 0;M ille r et al., 1 99 1,
' Peir ce･ M iller, 1993; Yo u ng, 1 986), 立 枯 痛
や 株 腐 痛 な ど の 土 壌 病 害 菌 の 集 積 (Blok ･ Bolle n, 1993, 1995, 1996a, 1996b; Endo ･
Bu rkholde r
,
19 7 1;Ⅱa rtu ng ･ Stepll e nS, 1983;John sto n et al., 1979;Logrie c o etal. , 1998;M oretti
et al.
,
1 97,
' Ponta roliet al. , 2 0 0) と は 異 な る た め , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー は ク ロ ー
ル ピ タ リ ン な どに よ る 土壌 消 毒 で は 防 ぐ こ と は で き な い (元木 , .20P2). そ の た め , 長 野
県 野 菜花 き試 験 場 で 行 っ た試 験 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 改 植 で は 次 の よ う な方 法 が ア レ ロ
パ シ ー 回避 に 効果 的 と考 え られ , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 の 耕 種 的 な改植技 術 と
し て 197 年 か ら長 野 県 の 普及 技術 に 採 用 され て い る (上 杉 ら , 19 9 7).
(1) ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場で は , 根 の 分布 が う ね 中 央 と う ね 間 で 大 き く 異 な る の で ,
根 か ら分泌 され る ア レ ロ パ シ ー 物質 も局 在 し て い る と 考 え られ る . そ こ で ア ス パ ラ ガ ス 改
植時 の 定植位 置 を前 作 の う ね 間 に 移 す .
(2) ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 に 根株 を ロ ー タ リ ー 耕 で す き 込 ま ず , 抜根 し て で き る だ け 圃 場
外 に 持 ち 出 す . C he n (1978) もア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に 残 さ を 除去 す る と ア ス パ ラ ガ ス の
幼 苗 の 生存率 が 高ま る と 報 告 した .
(3) ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 に は , 既 報 (Ha rtu ng etal., 19 9 0;M ille r et al., 199 1;
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Peir ce･ M i11e r, 19 93; Yo u n臥 1 98 6) の ア レ ロ パ シ ー 物 質か ら 推 察す る と , 水 の か け流 し に
よ る 除 去 が 有 効 と 考 え られ る . そ こ で ア ス パ ラ ガ ス の 定植前 に - 度水 田化 す る . 湛水 や か
け流 し の 処 理 期 間 な ど現段 階で は 不 明 な点 が 多 い が , 水 田転 換畑 で は 復 田 が最 も 良 い 方 法
と 思 わ れ る . 牛 由と 池 内 (2004) も , 堪水 お よ び か け流 し に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー 物 質 の 除 去 法 を検 討 し , 生 土 の 水 抽 出物 に よ る レ タ ス 幼 根 の 伸長 をア ス パ ラ ガ ス の 定
植 の 判定 基 準 と し た .
(4) ア ス パ ラ ガ ス の 抜根 後 , す ぐ に 改植す る 必 要 が 無 けれ ば , 数年 間 ほ か の 作物 を栽培
す る か 休 耕す る .
し か し, ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 か ら , (1) 定植位置 を前 作の うね 閤 に 移動 す る耕穫 的
技 術 は , ハ ウ ス 栽培 で は う ね 1 本 分の 栽培面 積 が減少 す る た め 難 し い こ と , (2) 長野 県 の
ア ス パ ラ ガ ス 栽培 は 中 山間地 で 行 われ て お り , 形 状 が 正 方 形 で な い 圃場が 多 い た め , 取付
道 路か ら 圃場 へ の 出入 り 口 や 取水 口 な どの 位 置を 変え る こ と が で き な い た め に , 現在 の 定
植位 置 か ら通 路 に う ね を移 動 す る こ と が 難 し い こ と な ど が 指 摘 され た (元 木 , 2002) . さ
ら に 畑 地 の 栽培 圃場 な ど水 田化 す る こ とが 困難 な 場 合, 数年 間 ア ス パ ラ ガ ス を休 耕 し ただ
け で は改植 し て も減 収 す る こ と も指摘 され て い る . 以 上 の よ う に , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現
場 で は 普及 に 移 し たア レ ロ パ シ ー 回避 の た め の 耕種 的 な改植 技 術 ( 上杉 ら, 1997) が十 分
活 か さ れ て い な い の が 現状 で あ る .
ア ス パ ラ ガ ス は 元 来 , ヨ ー ロ ッ パ 南部 か ら ロ シ ア 南部 に か けて 半乾 燥 地 帯 の 海 岸や 川 沿
い に 自生 し て い る ( 皆川 , 193b). 世 界的 に み て ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 が多 い 排水 良好 な砂
質 な い し砂壌 土では , ア レ ロ パ シ ー 物 質は 容 易 に 溶脱 し た り , 通 気性 が 良 い た め 酸化 分解
を受 けやすく (Yo u ng, 1986), あ ま り 問題 に な っ て い な か っ た . 一 方 , 長 野 県 の よ う な沖
積土 壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス 栽培で は , 排水 が あ ま り良く な い 粘土鉱 物 を多く 含 む 土壌 の
特 性 か らア レ ロ パ シ ー 物質 の 蓄積が 連作障害 の 要 因 の 一 つ で あ る と考 え られ る が , そ の 知
見 が な い .
そ こ で 本 研 究 で は , 沖積土 壌 に お け る ア 不 パ ラ ガ ス の 新植 お よ び改植 圃場 の 収 量 お よ び
生 育の 推移 を調 べ る とと も に , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 関 与 に よ る 連作障害 の
可能 性 を示 唆 した . 続 い て , 前述 の プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1
.
994, 2000; 藤 井 ･ 淡谷 ,
19 9 2) お よ び サ ン ドイ ッ チ 法.(藤井 , 1994, 2000;Fujii et al., 2004) を用 い て ア ス
パ ラ ガ ス
の ア レ ロ パ シ ー 活性 を評 価 し た . 次 に , そ の ア レ ロ パ シ ー 物 質を 吸着さ せ る資材 を検討 す
る た め に , ア レ ロ パ シ ー 活 性 と 吸着資材 の 評 価 を 同時 に で き る 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を
･ 7 ･
開 発 した . そ の 結果 , あ る 種 の 活 性 炭 が ア レ ロ パ シ ー 物 質 を 吸 着 し , 検 定植 物 で あ る レ タ
ス の 生 育阻 害 を回避 で き る こ と を 明 らか に し た . さ ら に , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら 根圏 土 壌
中 に 放 出され る物 質 に よ る 作用 を検定す る 新 た な ア レ ロ パ シ ー 活性 測 定 法 の 開発 を試 み た .
こ れ ま で , ア レ ロ パ シ ー を活性 炭に よ り 制 御す る 研 究 は , キ ュ ウ リ (浅尾 ら , 19 9 8b),
イ チ ゴ (Kita 2;a W a et al., 2005; 西 原 ら , 2004), ト マ ト.(Yu ･ M ats ui, 19 93), 水 耕 ミ ツ バ
(甲 田 ら , 1977, 1980), サ トイ モ (As a o et al., 2003a), 葉菜類 (浅尾 ら, 20 1c), バ ラ
(佐 藤 , 2 04) お よ び 花き (浅尾 ら , 2001a) の 水 耕 栽培 で 報 告 が あ り , ア ス パ ラ ガ ス の 水
耕 栽 培 で も 報 告 が ぬ る が (北 滞 ら , 200 6), 土 耕栽 培 で は ほ と ん ど研 究 され て お らず , ア
ス パ ラ ガ ス を除 き , 生 産現 場 で ア レ ロ パ シ ー に よ る 連 作 障害 に 活 性 炭 を積極的 に 利 用 し て
い る例 は ほ と ん どな い . モ モ 栽培 で は 活 性 炭を利用 し た ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術が 示 唆 され
( 西 原 ら, 20 6), イ チ ジ ク 栽 培 で も ア レ ロ パ シ ー 物 質 で あ る ソ ラ ー レ ン の 活 性 炭 - の 吸
着が 確 認 さ れ る な ど (森 田 ら , 200), ア レ ロ パ シ ー 回 避 の た め の 活 性 炭 利 用 技 術が 研 究
さ れ つ つ あ る . 活 性 炭 に は 原 料 , 製造 法 , 形 状 な どに よ り 多く の 種 類 が あ り , 原 料や 製造
法 の 違 い に よ っ て も 括性 炭 の 性 質 が 変わ る (大 坪 , 19 9 5; 真 田 ら , 1992;立 本 , 199 7) . そ の
た め , 開発 し た ア レ ロ パ シ ー 評 価法 を用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能
が 優 れ る 活性 炭 を選 抜 し , 実 際 の 改 植 圃 場 で ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 を確 立 し た .
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図 1･ 1 グリ ー ン ア ス パ ラ ガ ス と ホ ワ イ トア ス パ ラ ガ ス の 消 費 の 推 移
農林 水 産 統 計 (農林 水 産 省 , 2 0 0 6) お よ び 財 務 省 ｢貿易 統 計+ の 生 鮮野 菜 の
デ ー タ , 社 団 法人 日 本 缶 詰 協会 の デ ー タ を参 考 に 作 図 し た
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図 1･2 アス パ ラ ガ ス の 国 産 と輸入 の 推移
国産 は 鹿林 水 産 省 ｢野菜 生 産出荷統 計+ の デ ー タ を ,
輸入 は 財務省 ｢貿易統計+ の 生鮮野 菜 の デ ー タ を参 考 に
作 図 した
図 1･3 アス パ ラ ガ ス の 地 下部
左 : 収 量 減少期 (改植 が 必 要), 右 : 収 穣最盛期 (5年株)
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第2章 沖積土壌におけるア ス パ ラガ ス 連作障害 の ア レ ロ パ シ ー の 関与
第 1節 . 新植お よ び 改 植圃 場 に お け る 生 育お よ び 収 量 の 推移
ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 の 連 作 障害 の 発 生 が 問題 に な っ て お り ( 岸田 ･ 前 田 , 2004; 元木 ,
2 00 2
,
003b
,
2006b; 土屋 , 1989, 19 0; 上杉 ら , 199 7), そ の 原 因 の - つ と して , ア レ ロ パ シ ー
物 質 の 存在が 指摘さ れ , ア ス パ ラ ガ ス 自身 が 体 内 で 生 産 す る 物 質 に よ っ て , 自身 や 改 植後
の 次 世 代 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が 阻 害 さ れ る 可 能性 が 報 告 さ れ て い る (Be n s o n, 2 02b;
Ha rtu ng etal., 1990;Ha z ebr o ek et al., 1989;Ee tllde r, 19 97;Lake et al., 19 93;M ille r et al., 19 91;
Peirce ･ M ille r, 19 3;Sco丘eld, 1991;Sc ofieldet al., 1997;S hare r ･ Garris on, 1986; Ya ng, 1982,
1 985;Yo u ng, 1984,
' Yo ung ･ Cho u, 1985;Yo u ng, 1986) . ア ス パ ラ ガ ス は 世 界 的 に み て 排水 良
好 な 砂 質な い し砂 壌土 で 栽培 さ れ て い る が , 長 野 県 の よ う な沖積 土壌 で は , 排 水 が あま り
良く な い 粘 土鉱 物 を多く 含む 土 壌 の 特性 か ら ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 関 与 が連作 障害 の 要 因 の
1 つ で あ
一
る と 考 え られ る が , そ の 知 見が な い . そ こ で 本 研 究 で は , 沖積土 壌 に お け る ア ス
パ ラ ガ ス の 連 作 障害 が , 連作土 壌 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 に よ り発 生 して い る こ と を確 認 す る
た め , 新植 お よ び 改植 圃場 の 収 量 お よ び 生 育の 推 移 を調 べ た .
材 料 お よ び 方 法
試 験 は 2000 - 2004 年 に 長 野 県 野 菜花 き 試験 場 の 場 内 圃壕 (標 高 346 m , 沖積埴壌土 ,
腐植 含 量 3.1%) で 行 っ た . 2 0 0年 3 月 1 4日 に ` u c15iF.' (日 本 名 ‥ ウ ェ ル カ ム)
(Be n s o n･ Takato ri, 1978) を 1 36 セ ル ト レ イ ( 育苗 培養 土 は プ リ テ ィ ー ソ イ ル ゴ ー ル ド
N180) に播種 して 育苗 し , 2000年 6 月 1 6日 に 定植 した . 栽 植密 度 は うね 幅 150 c m , 樵
間 30c m, ベ ッ ト幅 80 c m の 1条 植 え (2,2 2 2株/lo乱) と し , 試 験 区 は 新構 お よ び 改 植 圃場
とも 1 区 2 0株 (9 m2) の
.
2 区制 と した ･ 改 植 圃場 は , 露地 で ア ス パ ラ ガ ス を 10年 間 栽培
した 後 , 定植 4 日前 の 2000年 6月 12日 ま で 春 どり を行 っ て い た 地 上部 お よ び地 下部 をそ
の ま ま ト ラ ク タ ー で 圃場 に す き 込 み , 前 作 の うね 上 に う ね を作 っ て 定植 し た . 一 方 , 新植
圃 場 は 改植 圃場 と 隣接 し , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培前歴 の な い 圃 場 に 2 年 間 野 沢 菜 を 栽 培 した
後 , 改植 圃壕 と 同時 期 に う ね を作 っ て 定植 し た . 定植 年 は 白 黒 マ ル チ を使用 し た . 施 肥 量
･ 10 ･
は , 基 肥 と して , 10a 当 た り N 2 0kg, P 2 0 5 2 0kg, K 2 0 2 0kg を轟 年 施 用 し た . 1 年
株 は 定 植前 に , 2 年株 以 降は 3月 下旬 に 施 用 し , 施 用 後 , 耕転機 で 中耕 した . 追肥 は 6 -
8月 の 3 ケ 月 間 , 各月 ご と に 10 a 当 た り N 10 kg, P 2 0 B 10kg, K 2 0 10 kg を施 用 し
た . か ん 水 は 行 わず , 天 水 だ け に よ っ た . 倒 伏 防止 対 策と し て , 立 茎 時 に 土 寄 せ と支柱訴
引 を行 い , 地 際か ら 50c m の 高 さ ま で 下枝か き を行 っ た . そ の 他 の 栽培管理 は , 当 場 の 慣
行 (元 木 ら, 2004c) に 準 じ た . 定植年 は 株 養成 の み と し , 収穫は行 わ なか っ た . 2 年株 は
露 地 2 季 どり 栽 培と し , 春 どり を 14 日間行 い , 夏秋 どり を 2001 年 7月 2 日 から 10月 9
日 ま で 10 日 間 行 っ た . ま た , 3 年株 以 降は 露 地長 期 どり 栽培と し , 収穣 は 3年 株 が 2002
年 4月 10 日 から 10月 7 日 ま で 181 日 間 , 4 年 株が 203 年 4月 18 日 から 10月 3 日ま で
170 日間 , 5 年株 が 2004年 4月 19 日 から 10月 18日 ま で 186日間行 っ た . い ずれ も 春 ど
り終 了 後 , 立茎 数 を株 当 た り 6 本 と し て 順次 立 茎 し, 萌芽が 停止 す る ま で 立 茎収 模 し た .
立 茎 方 法お よ び 立茎 数 の 考 え方 は , 当場 の 慣行 (元 木 ら , 2004c) に よ っ た . 収 量調 査 は ,
25 c m 以上 に伸 び た若茎 と奇 形 お よ び 病虫 害茎 の す べ て を地 隙か ら切 り と っ て 先端 か ら 25
c m 長 に調 製 し , 茎数 お よ び 茎 重 を調 査 した . 生 育調 査 の う ち , 貯蔵 根 B riⅩ は 地 下 茎 よ り
5 - 10c m の 貯 蔵 根 の Brix 値 を屈 折 糖度計 (A T A G O社製) で 12- 1月 の 休 眠期 に 計 測 し
た . GI- (生 育指 数) は 地 上 部 の 生 育畳 を評 価 す る 指標で あり (元 木 , 2003b, 2 00 6b; 上杉 ,
1998a), 地 際か ら 20 c m 部分 の 茎 断 面積 と有効 草丈 (群 と し て 茎 葉容積 の 95 %の 高さ) と
の 積 を調 査株 数 (20株) で 割 っ た値 で 示 し た . 草 丈 お よ び 茎 径 は 茎 葉刈 り と り 直前 の 茎
葉黄化 期 に そ れ ぞ れ 10株 ず つ 調 査 した .
結果 お よ び考 察
改植 圃 場は 新植 圃場 に 比 べ て 減収 し , 新棟 圃場 に 対 す る 改植 圃 場 の 収 量 比 率 は , 2 年株
か ら 5 年株 の 順 に そ れ ぞ れ 71.1 %, 6 6.2 %, 63.9 %, 69.1 % であり , 収穫 し た 4 年 間 で は 平
均 32%程 度の 減収 に な っ た (図 2･ 1). 同様 に , 改 植 圃場の 1 茎 重 , 草丈 , GI'も新植 圃 場
に 比 べ て 劣り , 特 に 改植 圃 場 の 茎 径 は 4 年株 以 降に 急 激 に 細く な っ た . 新植 お よ び 改植 圃
場 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 土 壌病 害は 試 験期 間中 の 5 年 間 で は 認 め られ な か っ た . こ の よ
う に , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 の 影 響 は , 1 年 養成株 の 生 育不 良だ け で なく , 2 年 株 以 降に お
い て も継 続す る こ と が 認 め ら れ た .
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囲 2-1 新植お よ び 改植 圃 場 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 と 生 育の 推移
1年株 (2000年) は 株養 成 , 2 年株 (2001年) は 露 地 2 季 ど り 栽培,
3年 株 (200 2年) 以 降は 露 地 長 期 どり 栽 培
図 中 の 縦線 は標 準 敢 差 (n = 1 0)･ を表 す
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第 2 節 . 連 作 土壌 の バ イ オ ア ッ セ イ
前節 の 結果 , 沖積 土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 連 作の 影 響 は 改植以 後 数年間 の ア ス パ ラ
ガ ス の 生 育 お よ び 収 量 で 静 め ら れ た こ と か ら , 長 野 県 野 菜花き 餅 験 場 で ア ス パ ラ ガ ス を
10 年 間 に わ た っ て 露 地 長 期 どり栽 培 に 供試 し た 圃場 の 生 育阻 害活 性 を , ア ス パ ラ ガ ス ,
レ タ ス な ど数種 の 指標 作物 を用 い て 圃 場 の 土壌採取 場所 別 に確 落 し た .
材 料お よ び方法
供 試 土壌 は , 長 野 県 野 菜花き 試 験場 で ア ス パ ラ ガ ス を 10年 間 にわ た っ て 栽培 した 圃場
の う ね 上 の 土 壌 (深 さ 5 - 10 c m), 貯 蔵根付 着部 の 土壌 を刷 毛で 拭 い 落と した土 壌 (以
下 , 根 圏土 壌), 通路 部分 の 土壌 (深 さ 5 - 10 c m) お よ び 対 照土 壌と して 過 去 に ア ス パ
ラ ガ ス を 全 く 作 付 け し て い な い 隣接 圃 場 の 畑 作 土 壌 (以 下 , 輪 作 土 壌 , 土 壌 採取 年 の
2 00 1年 は 葉菜類とネ ギ叛 を作付 けた) (深さ 6 - 10 c m) か ら 2001年 9月 13 日 に 採取 し,
い ず れ も 60℃ の 恒 温 器 (DE 600, ヤ マ ト化 学社製) で 30 - 60分通風 乾煉 さ せ た . 供 就
土 壌 の バ イ オ ア ッ セ イ に は , 連 作 した 品 種 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の
` u c157Fl
'
お よ び ア
レ ロ パ シ ー 活 性 の 有無 の 検 定に 一 般 に用 い ら れ て い る キ ク 科 レ タ ス (Lactz)aa s a 舶 l,.)
の
`
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, ほ か に 後 述 の 数 種 の 指 標 作 物 を 用 い た . ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c157Fl
'
は ア メ リ カ 西 海岸 の カ リ フ オ ル 土 ア 州 で 育成 さ れ た 単交配 の 雌 雄 混合品 種 で
あ り (Be n s o n･ Takato ri, 1978), 国 内 で 最 も 多く 栽培 さ れ て い る (元 木 , 2003a, 2003b,
2 06b). 各土 壌 の 根 毛 な ど を除 去す る た め に 1 m m メ ッ シ ュ の 飾 (野中社製) で 分け た試
験 土 壌 を , 25 mL 試験 管 (日 寵理 化 硝子 社製) に 20 g 入 れ , 蒸留 水 を加 えて 水分 を 20 %
に 調 整後 , ア ス パ ラ ガ ス お よ び レ タ ス を催芽 さ せ て 移植 し た . 移植後 5 m m 覆 土 し, 人工
気象 器 (F LI-301N H, 25 ℃ , 明所 , E Y E LA社製) で , そ れ ぞ れ 140時 間 お よ び 68時 間培
養後 , 地 上部 と地 下 部の 伸長 量 を測 定 し た . 試 験 区 は 1 区 4 個体の 3 区 制 と し た ･
結果お よ び 考察
ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏 土 壌 は , ほ か の 供 試 土壌 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス , レ タ ス と
も 幼 根長 に 強 い 生育阻 害 が認 め られ , 輪作 土 壌 に 対 す る根 圏 土壌 の 生 育阻 審率 は そ れ ぞ れ
･ 13･
8 6.0% と 8 0.6 %で あ っ た ( 図 2･2). ま た , 根 圏 土 壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部 の 生 育
は , 幼根 の 伸長 と 同 様 , ほ か の 供 試 土 壌 に 比 べ て 強 い 生 育阻 害 が 認 め られ た (図 2･3).
生 育 阻 害活 性 は う ね上 お よ び 通 路 部 分 の 土 壌 や 弱く , 根 圏 土 壌で 強 か っ た こ と か ら, ア ス
パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ - 物 質は 栽 培 圃場 の 貯蔵根 が 多 い 部分 に 局在 して い る 可 能 性 が 示 唆
され た . こ の 結果 は , ア ス パ ラ ガ ス 1 年 養成株 の バ イ オ ア ッ セ イ に お い て , ア ス パ ラ ガ ス
7 年 株 の う ね 中央 お よ び うね 間 の 土 壌で は , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培前 歴 の な い 土壌 に 比 べ .て
生 育が 劣 り , さ ら に うね 中央 の 土 壌 で う ね 間 の 土 壌 よ り 生 育が 劣 っ た と い う 上 杉 ら の 報 告
(1997) と 一 致 し た .
と こ ろ で 本 研 究 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 の バ イ オ ア ッ セ イ に は ア ス パ ラ ガ ス , レ
タ ス の ほ か , マ メ 科 ア カ ク ロ ー バ ー (Trdol)
'
u m pnate D S eL.) の
` ホ ク セ キ
'
(カ ネ コ 種
苗), ア ブ ラ ナ 科 シ ロ ガ ラ シ (Bm s sjca alba L.) の
`
き か ら し
'
(カ ネ コ 種 苗), ヒ ユ 科 ア
マ ラ ン サ ス (A m a m n地LLSLLyPO OO ndn
'
a m sIJ .) の
`
関東 2 号
'
( 独立 行 政故 人 農業研 究 セ ン タ
ー ), イ ネ科 チ モ シ ー (Pble u m py ate D Se L.) (カ ネ コ 種 苗), イ ネ科イ ネ (Ow2 W Sat7
'
招
L.) の
`
日 本 晴
'
, イ ネ科 トウ ジ ン ビ エ (PeD D l
'
s ettz m tJ如 o1
1
de u m RIC H.) ( 以 上, 独 立 行 政
法 人 農業 環 境技 術研 究所 所 有) の 6 科 8 草種 を用 い た が , い ずれ の 草種 で も ア ス パ ラ ガ ス
お よ び レ タ ス の 結果 ( 図 2･2) と 同様, 地 下 部 に 強 い 生 育阻 害 が 認 め られ た ( デ ー タ 省
略)∴ ま た地 上 部 で も , そ れ ぞ れ の 地 下 部 の 生育 阻 害活 性 ほ ど明 瞭 で は な い が , ア ス パ ラ
ガ ス の 地 上部 の 結果 ( 図2･3) と 同様 , い ず れ の 草種 で も ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根 圏 土壌
で , ほ か の 供 試 土壌 に 比 べ て 生 育阻 害活 性 が 強 い 傾 向が 認 め られ た (デ ー タ 省 略).
一 般 に ア ス パ ラ ガ ス 改植時 に は , ア レ ロ パ シ ー に よ る 連 作 障 害 を回 避 さ せ る耕 種 的 手 法
と して , 定植位 置 を前 作 の 通 路 に 移 す こ とや 根株 を抜根 して で き る だ け圃 場 外 に 持 ち 出す
こ と が 生 産 現場 で 奨励 され て い る が , そ の 理 由 は 明 白 で なく , 生 産 現 壕 の 感 覚で 行 っ て き
て い た . 本試 験 の 結果 は , ア レ ロ パ シ ー 物質が ア ス パ ラ ガ ス の 貯 蔵 根 の 多 い 部分 に 局在 し
て い る こ と を示 唆 し , そ の 耕種 的 手 法 の 有効性 を 支持 す る も の と考 え る .
な お , 検定植物 の 生 育阻 害 は い ず れ も 地 上 部よ り も地 下部 に 対 し て 強く 現れ る 傾 向 に あ
つ た . こ れ は , 種 子 を吸 水 さ せ た後 , 最初 に 幼根 が 出現 し て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー
物 質 の 影 響を受 けや す い た め と 考 え られ る . 検定 植物 の 地 下部お よ び地 上 部 に 強 い 生 育 阻
害 活 性 が認 め ら れ た ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根 圏 土壌 は , 強 い ア レ ロ パ シ ー 物 質 を含有 し
て い る 可能 性 が あ る と考 え られ た .
本 研 究 に 供 試 した ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土 壌 を採 取 した 圃場 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 障
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害 の 原 因 の 一 つ と さ れ る 立 枯 病や 株 腐 病 な ど の 土 壌病 害 の 発 生 が 過 去 か ら現 在ま で 確 認 さ
れ な か っ た こ と か ら , 本試 験 の ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 障害 は ア ス パ ラ ガ ス に 特 異 的 に 柄徴 を
引 き 起 こ させ る 土壌病 害 菌 に よ る も の で は な い と 考 え られ た .
と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 の バ イ オ ア ッ セ イ で は , 改植 に 直接 関 わ る ア ス パ ラ
ガ ス 自 身 を 用 い て 行 う の が 最 も 良 い 方 法 で あ る と 考 え る . 既 報 で も キ ュ ウ リ (洩 尾 ら ,
199 8a), イ チ ゴ (Kita 2;a W a et al., 2005), サ トイ モ (Asa o et al., 2003a), 葉 菜類 ( 浅尾 ら,
2001c), ト ル コ ギ キ ョ ウ ( 浅尾 ら, 2002), シ ン テ ッ ポ ウ ユ リ (浅 尾 ら , 2002) の それ ぞれ
の ア レ ロ パ シ ー を評価 する 場 合 , そ れ ぞれ の 幼苗 を検定 植物と して い る . 本研 究で も , ア
ス パ ラ ガ ス を検 定植物 と し た場 合 , ア ス パ ラ ガ ス 10年株 の 根因土壌 に 強 い 生 育阻審 括性
が認 め られ , ほ か の 検怒 植物 と 同様 の 結果 が 得 られ た (元 木 ら, 2002b). し か しア ス パ ラ
ガ ス は , ほ か の 検 定植物 に 比 べ て 地 下 部 の 生育の バ ラ ツ キ が やや大き か っ た . こ の 要 因 は ,
ア ス パ ラ ガ ス の 催 芽 日 数 と移植 後 の 評 価 ま で の 期 間 が 長 く (デ ー タ 省 略), ほ か の 検 定植
物 に 比 べ て , 種 子 や若茎 が バ イ オ ア ッ セ イ 中 の 環 境 の 影 響 を受 けや す い た め と考 え られ る .
- 方 , 本 試 験 に 供 試 し た検定 植物 の 中 で は , レ タ ス の 発 芽率 が 最も 高く , 催 芽 日数 と移植
後 の 評 価ま で の 期間が革も 短 く (デ + タ省 略), ほ か の 検定植 物 と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス 10
年株 の 根 圏 土 壌に 強 い 生 育阻 害活性 が静 め られ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 連作土壌 の 検
定植 物 に レ タ ス を用 い る の が 適当 と考 え られ た . 藤井 の 報 告 (1994) で も , 一 般的 に 生育
阻 害物 質 に 対 す る感 受 性 が 強 く , 多く の 研 究者 に よ っ て 生 理 活 性物質 の バ イ オ ア ッ セ イ に
用 い られ て い る レ タ ス の
`
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を検定植 物 とす る こ とが推奨 され て い る . ま
た 土屋 (1990) も , 8 種 類 の 野 菜 の 茎 葉 と根 の 水 抽 出物 に つ い て レ タ ス の 発 芽 お よ び 生 育
に 及 ぼ す影 響 を調 べ た 結果 , レ タ ス に 対 す る 生 育阻 害活性 は ア ス パ ラ ガ ス が最も 強く , 特
に ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 生 育 阻害活 性が 茎 葉 よ り 強 か っ た こ と を報告 して い る . 本研 究の 結
果 お よ び レ タ ス を検定 植物 と し て 試 験 した 一 連 の 報 告か ら , 本 研 究 で は ア ス パ ラ ガ ス の 連
作土 壌 の バ イ オ ア ッ セ イ の 検 定植物 と し て お も に レ タ ス を用 い る こ と に した .
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図 2-2 ア ス パ ラ ガ ス の 連 作土 壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス お よ び レ タ ス の 地 下 部の 生 育阻 寄
図 中 の 縦線 は 標 準誤 差 (n=±3) を表 す
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図 2･3 ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部の 生 育阻 害
図中 の 縦線 は 標 準 誤 差 (n = 3) を表 す
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第 3 飾 . 連 作 土壌 の 化 学性 の 比 較
前節 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏 土壌 は , 強 い ア レ ロ パ シ ー 物質 を含有 し て い
る 可 能 性が 示 唆 され た . 本 節 で は 生 育阻 害活 性 の 強 か っ た ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根 圏 土
壌 の 塩 類集積や pH 償お よ び 無機養分 の 異常 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の 連 作障害 の 可 能性 を検
討 し た .
材料お よ び 方 法
前節で 用 い た各土壌 の pH (H D), pH (K Cl), E C, C E C およ び 土壌 の 無機成分 (N H4,
N OB, P望08, 私0, CaO, MgO) を 測 定 し た . 土 壌養 分分析法 (藤沼 ら, 1980; 森 ･ 嶋 田 ,
1 980) を参考に , 前節と 同様 に 締別 し た試験 土 壌 10g に 2.5倍 (2 5 mL) の 蒸 留 水 と 1 N
の K Cl液 を加 え/ 時 々 振 と う し な が ら 24 時 間放 置 し , 上 清液 を ろ 紙 (No.2, W hatm an 社
製) 1 枚 で ろ 過 した . 蒸 留水 で 希 釈 し た試 料 は 分散 性 が高く , ろ過 液 が懸 濁 して い た た め ,
メ ン プ レ ン フ ィ ル タ ー (I)IS M IC-2 5c s, Ceu do s e Acetate 0.20 FL m) で 再 ろ 過 し た . pH
(ⅡD) およ び pH (K Cl) は ガ ラ ス 電 極 式 水 素 イ オ ン 浪度計 (ⅡM -20E, 束 薮 奄 波 工 業社
輿) で , E C は電気 伝 導度計 (C M･80 E T, T O A電 気社製) で 測 定 し た . C E Cお よ び 土壌 の
無 機成 分 (N H., N O諌, PROS, K20, CaO, MgO) は , 土壌環 境 分析 法 (2000) に 従 っ て 測
定 し た . つ ま り , C E C はセ ミ ミ ク ロ s cholle nbe rger 牡 , N H4 お よ び N O3 は 還 元
- 水蒸気蒸
留 法 で 抽 出 液 を得 て , そ れ を 滴 定 し た . P206 は ト ル オ - グ法 で 抽 出 液 を 得 て 7 10 n m
(u-2000, 日 立社製) で 測定 した . K20, CaO およ び MgO は , C E C測 定時 に 得ら れ た 1
M 酢酸ア ン モ ニ ウ ム 抽出 ろ 液 を用 い て 原 子 吸 光法 (Z･6100, 日 立社製) で 測定 した ･
結果 お よ び 考察
輪 作土壌 の pH (H ･20) お よ び pH (KCl) は そ れ ぞ れ 5･68; 5･02 であ っ た (表 2
･ 1)･ 一
方 , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 で は pH 値がや や 高く , pH (H20) は 6.21 - 6･87の 範 臥
pH (K Cl) は 5.19 - 5.46 の 範囲 で あ っ た . ア ス パ ラ ガ ス の 最適 pH 値 は 5･8 - 6･1 の 範囲
で あ る が (津 田 , 19 62; 八 鰍 , 1 986), 本 試 験 の ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土壌 の pH 値 は 最 適値と
大 き く 外 れ て い な か っ た た め , pH 値 は ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る 生 育阻 害 の 主 要 因 と
･ 1 7･
は 考 え ら れ な か っ た . 輪 作土 壌 の E C値 は 0.16 6dS/m で , ア ス パ ラ ガ ス 連 作 土 壌 で は
0.160 - 0.194 dS/m の 範囲 で あ っ た ( 表2-1) . こ の う ち , 強 い 生 育 阻 害活 性 が 認 め ら れ た
根圏 土 壌 で や や 高 い 値 (0.19 4 dS/m) を示 し たが , ア ス パ ラ ガ ス の 一 般 的 な 土 壌改 良 の 目
標値 (o.2 - 0.6 dS/m) (元 木 , 2003b, 2006b) の 範 囲 よ り い ずれ も低 い 値 で あ っ た こ と か ら,
E C値 も ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る 生 育阻 害 の 主 要 因 と は 考 え られ な か っ た . N H4 お よ
び N O3 含 量 は 根 圏 土壌 で は や や 少 な い も の の , こ の こ と が 生 育 阻 害 を引 き 起 こ す 主 原 因
と は 考 え られ な か っ た . ま た , 有効 態 P皇06 含量 は う ね 上 お よ び 根 圏 土 壌 で ほ か の 土 壌 に
比 べ て 高 い 値 を示 した . そ の 原 因 は , 本 試 験 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培圃 場 で は , 土 壌採取 1
カ 月 前 に 慣 行 (元 木 ら , 2004c) どお り 追 肥 をう ね 上 の み に 施 用 し た た め , 有効 態 P206 含
量 が 施 用 位置 で 若 干 高 い 値 を示 し た と考 え られ た . し か し な が ら , そ の 儀 は 井 上 の 報 告
(2 05) と 比 較 し て も 問題 に な る 値 で は なく , 今回 の 試 験 で 分 析 し た値 の 方 が む し ろ 低 い
値で あ っ た . K20, CaO, MgO の 分 析 で も ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 を 阻 害 さ せ る よ う な 土 壌は
試 験 区で は 見 当 た ら ず , こ れ ら も 生 育阻 害 の 主要 因 と は 考 え られ な か っ た . こ の よ う に ,
ア ス パ ラ ガ ス の 連 作障害 は 塩 類集積や p甲 値 の 変動 に よ る も の で は な か っ た こ と か ら , 樵
圏 土壌 中 に何 ら か の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 存在 が あ る 可能 性 が 示 唆 され た .
表 2- 1 ア ス パ ラ ガ ス の 連 作土 壌 の 化 学性 の 比 較
土壌サン プル 位置 pH
⊥
うね上 6.21
根圏土壌 6.87
満 祐部分 6.53
遭旺起直 一 旦j乱
I
EC測定時の 水温 は26.0℃
pH
鷲
5.31
5,46
5.02
ECI N H4 N O3 有効態 CEC
P205
(dS/”) (mg/100g乾土)(mg/1 00g範士)(mg/100g乾土) (m e)
0.165 0. 84 3.98 88.6 21.7
0.194 0.53 0.73 85.4 20.3
0.160 0.94 5.9 9 69.9 20.9
0.166 0. 70 2
,58 48.6 19.8
交換性塩基
(mg/100g乾土)
Iく.0 C80 MgO
70. 6 317.2 74.3
59.2 302.8 68. 0
82.5 267.0 67.7
62.0 256.5 4 3. 6
石灰 塩基
飽和度 飽 和度
(A) (%)
52.2 76. I
53.4 76.2
45.7 7 0, I
46.3 63.8
石灰/ 菅土 苦土/ 加 里
3.1 2.5
3.2 2. 7
2. 8 1. 9
4. 2 1.6
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第 4 節 . 茎 葉 の 生 育阻 害活 性 の 評 価
長 野 県 野菜花 き 鮮 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃 場 の 連作障害の 要 因 は , 土壌病 審ま た は
塩 類集積 や pH 値の 変動 に よ る も の で は なく , 根 圏 土壌中 に 含有され る 強 い ア レ ロ パ シ
ー
物 質 の 可 能性 が 示 唆 され た . と こ ろで , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現場 で は , 茎 葉貴化 後の 残 茎
を 圃場 外 に 持 ち 出す か , 石 灰 窒 素を 4 0 - 60 kg/10a 程 度施 用 し て か ら 圃場 に す き 込 ん で い
る (元 木 , 2003b). 以 前は ア ス パ ラ ガ ス は 茎 葉黄化 後 に 刈 り と っ て 焼却処 分す る よう に 指
導さ れ て い た が ( 丸 山, 1985), 茎 葉 を焼却 す る と煙霧 が激 しく , 近年 の 環境問題 - の 意
識 の 高 ま り か ら ア ス パ ラ ガ ス の 残 茎 の 適 正 処 理 に 対 す る 要 望 が あ が っ て い る (元 木 ,
2 03b). しか し , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 の 開 場 - の す き 込 み が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ
す 影 響 に つ い て は 十分 に 確 認 さ れ て い な い . 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉の 生 育阻 害清
性 を評 価 し, 茎 葉 の 圃嫁 - の すき 込 み が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻寄 の 原 因 に な る か 検討 し た ･
材 料お よ び 方 汝
ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c15 7Fl
'
を 199 9年 3月 17 日に 136 セル ト レ イ に 播種 し て 育苗 し ,
19 99年 6月 25 日 に 1/6000a の ワ グネ ル ポ ッ ト ( 藤原 製作所社製) に 定植 し た . 栽培管理
は 既 報 (Motokietal., 2 0 02c, 200 4a) に 準 じ た . 処 理 区 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c15 7Fl
'
の
5 年 株 の 茎 葉 を 75 ℃ で 5 日 間 乾燥 さ せ た 後 , 粉砕 機 で 粉 砕 した 粉末 を 人 工 育苗 培養 土
(み まき 培養 土 , 大塚 産 業社製) - 1 ポ ッ ト (育苗培 養土 1,000gD W) 当 た り 20 gお よ び
10 g を添 加 し , 土壌 と よく 撹挿 し た ( 以 下, 茎 葉添 加 区)･ 比 較と して , 吸 収 根を含む 貯
蔵根 を茎葉粉末 と 同様 の 手 法 で 粉末に し , 1 ポ ッ ト当た り 10g を儀 加 撹挿 した 区 (以 下 ,
根 添 加 区) を設 け た . ま た対 照 区 と して , 茎 葉 粉末お よ び根 粉末 を添加 せ ずに 同 量 の 水 道
水 を 散水 した 区 を設 け た . 地 上 部 の 調 査 は 1999年 10月 26 日 に 行 い , 地 下 部 の 調 査 は
1999年 12月 14 日 に行 っ た . 試 験 区 は 1 区 10 株 (10ポ ッ ト) で 行 っ た .
結果お よ び 考察
茎 葉添 加 区 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育は , 根 添 加 区 に 比 べ て 茎重 , 地 下 部 重 が 重 く , 茎 数 ,
貯 蔵 根 数が 多く , 対 照 区 と 同 程 度 の 生 育 で あ っ た ( 表 2･2) . 収 量 予 測 の 指 標 で あ る 株 養
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成 量 (元 木 , 200 3b, 2 00 6b) は , 茎 葉 添 加 区 の 2 0g お よ び 10g で は , 根 添加 区 に 対 し て そ
れ ぞ れ 16 9.7 %お よ び 20 0.6% , 対 照 区 に 対 し て そ れ ぞ れ 90.1 %お よ び 10 6.5 %で あ り , 根 添
加 区 の よ う な強 い 生育阻 害は 認 め ら れ な か っ
●
た . 本 試 験 の 茎 葉添 加 区 の 2 0 g お よ び 10 g
は , そ れ ぞれ 1,000 kg/1 0a お よ び 5 0 kg/10a に 相 当す る が , ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 茎 葉
乾物 重 は 2 7 1kg/10a ( 乾物 率 2 7.3%) 程 度 で あ る こ と か ら ( 元 木, 未 発 表), ア ス パ ラ ガ ス
の 茎 葉 に は , 貯 蔵根に 多く 含 まれ る と考 え られ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 は あま り 含ま れ て い な
い 可 能 性 が 示 唆さ れ た . そ の た め , 一 般 に ア ス パ ラ ガ ス の 生 産現 場 で 行 わ れ て い る茎 葉 を
刈 り と っ て , そ れ を圃場 - すき 込 む こ と は , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻 害や 減収 の 大 き な原 因
に は な ら な い と 考 え られ る . ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 面積 と 同 量 ま た は 倍量 の 茎 葉 を , 同 じ栽
培 圃 場 へ す き 込 ん で も減収 し な か っ た と い う報告 ( 元木 ら, 200) も あ る が , 茎 枯 病や 斑
点 病 な ど の 病害茎 を 圃 場 - すき 込 む こ と は , そ の 発 病 を助長 す る 要 因 に な る た め (丸 山,
1985), 病害 茎 は 茎 葉 を 圃 場 に す き 込 まず , 従 来 ど お り 圃 場 外 に 持 ち 出 す こ と が 望 ま し い
と考 え られ る ･( 元 木, 2003b, 2006b). ま た , ア ス パ ラ ガ ス に は 雌雄株 が 1対 1 の割 合 で 存
在 す る 雌雄混 合 品 種 と全 雄 品種 の 2 種 類 が あ る が , 国 内 の 栽培品 種 は 雌 雄混 合 品種 が 主流
で あ る ( 皆川 , 1993a; 元 木 , 2003b, 2 0 06b). 雌 株 か ら落 下 し た 種 子 に よ り 実 生 が 雑 草化 し
た り (Bo u wknm p ･ Mc c11y, 19 7 2,
'
Ellis o n･ Sche e r
,
1959; Robbin s ･ Jo n e s, 1928; 園 田 , 2003;
Tiedje n, 192 5), そ の 幼 苗 か ら の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 溶 出 (元 木 ら , 2006e) も懸 念 され る
た め , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を刈 り と っ て 圃場 中 - す き 込 む 時 に は , 茎 葉 を堆 肥 化 し て か ら
すき 込 む の が よ い と考 え られ る .
表 2-2 ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 お よ び 根 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育に 及 ぼす影 響
処理 区 茎数 最大茎長 最大茎径 茎重､ 最大根長
(本) (cm) (m m) (g) (cm)
地下部重 貯蔵根B ri3( 株弟y
A
88.9 ab 32.9 a 29.2
47.3 c 32.7 a 15.5
81.8 b 32.1 a 26.3
100.2 a 3 1.O b 31.1
9.6 bc 5 9.9 N S
6.8 c 5 0.3 NS
ll.0 ab 5 9.5 N S
12.9 a 5 8.6 N S
最大根径 貯蔵根数
A
2.9 N S 40.6 a
2.7 N S 27.3b
3.1 N S 46.4 a
3.1 N S 44.7 a
対 照 1 2.1 az 72.5 N S 2.Obc
根10g添加 7.O b 69.9 N S 1.6 c
茎葉2 0g添加 1 1.4 ab .71.O N S 2.3 b
茎葉1 0g添加 14.6 a 72.8 N S 2.8 a
ヱ異なる小文字間にはTukeyの 検定により処理間で5 %水準の 有意差あり, N Sは有意でない ことを示す
y(地下部重)× 貯蔵根Brix/100
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第 5 飾 . 1 0年 株 の 根 陶 土 壌 を用 い た ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 単離 と精製
生 育阻 害活 性 が 強 い 植 物 体 か らア レ ロ パ シ ー 物 質 を抽出す る場 合 , 植物 体 か ら生 の ま ま
で 抽 出す る の か , 乾 燥 さ せ て 抽出 す る の か が 問 題 に な る ( 藤 井, 1994). 生 き て い る植 物
ノ
体か ら放出 され る ア レ ロ パ シ ー 物 質 を抽 出す る 場 合 に は , 成分の 変化 を 最小 限 に 抑え る た
め に 生 の ま ま で 抽 出す る の が適 当 で あ る . し か し , 植物 の 残 さ に 含ま れ る ア レ ロ パ シ ー 物
質や 比 較的 安定 した ア レ ロ パ シ ー 物 質を対 象 に す る 場合 に は , そ の 乾燥試 料 を用 い る こ と
も 可能 で あ る . 例 えば, 新鮮 根か ら強 い ア レ ロ パ シ ー 物 質が 同定 され た と し て も , 不 安定
な物質 で あれ ばそ の 作用性 は 低 い か も 知 れ な い し , 乾塊根か ら生 育阻寄宿 性 の 低 い 物質が
同 定 され た場 合 で も , そ の 物 質が 大 量 に 存在 した り , 安定 し て 蓄積され る 可能 性 が あれ ば
ア レ ロ パ シ ー 物 質と して の 作用 性 は 大 き い 可 能 性 が あ る .
と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス は 改植 時に 1 ha 当 た り 60 - 10 t程 度 の 地 下部 が残 され て い
る と の 報 告が あ る (上 杉 ら , 19 9 7). ま た , ア ス パ ラ ガ ス で は乾燥根 抽出 物 か ら ア レ ロ パ
シ ー 物 質を単離 ･ 同定 した 報 告 (Ha rtu ng et al., 199 0;メ リア サ ン ディ ア ウ タ ミ ら , 2005)
が あ り , 根 の 分 泌 物 か ら も ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 単離 ･ 同 定 さ れ て い る が (Lake et al.,
1993; M ille r et al., 1991), こ れ ら の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は , レタ ス や ト マ ト な ど を検定植 物
と し た バ イ オ ア ッ セ イ の 検討 だ けに 留ま っ て お り , そ の 畳お よ び持 続性 は 圃 場 レ ベ ル で 十
分 な検討 が な さ れ て い な い . そ の た め , こ れ ら の 物 質が沖積 土壌で 問題 に な っ て い る ア ス
パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー の 直 接 の 原 因 物質か どう か は 明確 で は な い .
第 2 節の 結果 , 沖積土 壌で 栽 培 され たア ス パ ラ ガ ス 10年株 の 根圏 土壌 は , ア ス パ ラ ガ
ス 自身 を含 め , 数 種 の 指 標 作 物 に 対 し て 強 い 生 育 阻 害活 性 を示 し た こ と か ら (元 木 ら ,
2002b), ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根圏 土 壌か らア } ロ パ シ ー 物 質の 単離 と精製お よ び ア レ
ロ パ シ ー 物 質 の 同 定 を試 み た .
材 料お よ び 方 汝
第 2 節 の 結果 , 数種 の 指標 作 物 に 対 し て 強 い 生 育 阻 害活 性 を示 し た , ア ス パ ラ ガ ス 10
年 株 の 根圏 土壌 の 未 風 乾 土 を , 6 倍重 畳 の 80 % メ タ ノー ル に 10 ℃ で 48時 間 浸 漬 し た 後 に
抽 出 し た . 抽 出 液 お よ び そ の 精 製物 の バ イ オ ア ッ セ イ は , 2 5 mL試 験 管 (日 電 理 化 硝 子 社
製) 内で 0.7 5% (W Ⅳ) 寒 天 お よ び 100 p pm Dim ethyl S11 fo xide (D M S O) を含む 1 mIJ の 寒
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天 培 地 に 試 料 を溶 解 し, 第 2 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 連 作 土 壌 の バ イ オ ア ッ セ イ で 検定
植物 と し て 有 効 で あ っ た ア ス パ ラ ガ ス , レ タ ス , シ ロ ク ロ ー バ ー , ア マ ラ ン サ ス を播 種 ま
た は 催 芽 させ て 移 植後 , 人 工 気 象 器 (F LI-301 N H, E Y E L A社製) の 2 6℃ 明所 で 3 - 7 日
培養 し , 地 上 部と地 下 部の 伸長 量 を測 定 し た . ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 単離 は , 大 岳 ら の 手 法
(1976) を参 考 に , 酢酸 エ チ ル お よ び n ･ ブ タ ノ ー ル の 溶媒抽 出 に よ る 分画 お よ び O D S カ
ー トリ ッ ジ を 用 い た 固相抽出 法 ( 固相抽 出 ハ ン ドブ ッ ク , 1986) で 行 っ た . さ ら に , 高速
液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (H I+P C) (G L･7400, ジ ー エ ル サ イ エ ン ス 社製) に よ り ア レ ロ パ
シ ー 物 質 を 単離 ･ 精製 し た . そ し て , 核磁 気 共 鳴 (N M R) 紘 (J N M･ A 600, 日 本 喝 千 社
製) とG C/M S法 (J M S･ XIO2A, 日 本電 子 社製) (大 岳 ら, 1976) お よ び キ ヤ ピ ラ リ ー 寵 気
泳動 (C E) 紘 (He wllettPa cka rd 社 , 現 Agile nt 社製) ( 堀 江 ら, 2005; 堀 江 ･ 伊藤 , 2006; 酒
井 , 19 9 4) に よ り そ の 化 学構 造 を 解析 した (図 2- 4) . そ し て 同 定 され た 物 質 に 対 し て ,
2 0 %ヤ シ 殻 活 性 炭 を液 体中 に 分散 さ せ た 懸 濁 剤 で あ る 悟 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 大 塚化 学社
製) が , 吸着 で き る か どう か 確認 し た .
結果 お よ び 考 察
ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 抽 出方 法 と し て , 水 溶 性 の 高 い 物 質 を抽出 す る た め に 水 抽出 を , 檀
性 の 低 い 物 質ま で 含 め た広 い 範 囲 の 物 質 を抽 出す る た め に メ タ ノ ー ル 抽 出 を行 う こ と が 多
い ( 藤井 , 1994). 本 研 究 で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を幅 広 く 抽 出 す る た め
に ま ず 80% メタ ノ ー ル で 抽出 し , こ の 抽出 液を ロ ー タ リ ー エ バ ボ レ ー タ - で 乾 固 し な い 状
態 ま で 減圧濃縮 し た . さ ら に こ の 液 を 常法 ( 大 岳 ら, 1 976) に 従 い , 酢酸 エ チ ル と n ･ ブ タ
ノ ー ル の 溶媒 抽出 に よ り 分画 し た . そ の 結果 , 80% メ タ ノ ー ル 抽 出 物 ( 以 下, A Sl) お よ
び 酢酸 エ チ ル の 溶媒 分 画 の 水 溶性 画 分 (以 下 , A S) に は , ア ス パ ラ ガ ス の 連作 土壌 の バ
イ オ ア ッ セ イ (元 木 ら , 2006f) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス だ けで なく , レ タ ス (図 2･5), シ ロ
ク ロ ー バ ー (デ ー タ 省略), ア マ ラ ン サ ス ( デー タ 省略) で も 強 い 生 育阻 害活 性 が 認 め ら
れ , レ タ ス で は 発 芽 阻 害も 確 認 さ れ た (図 2･6). さ ら に n ･ ブ タ ノ ー ル の 溶 媒分 画 の 水 溶
性 画 分 (以 下 , A S3 W) で も 同様 の 傾 向 が み られ た (デ ー タ 省略). こ の こ と か ら , ア ス
パ ラ ガ ス の 生 育阻 害活 性 は い ず れ も 水 溶性 画 分 (A SS - A S3 W) に 移 動 した と 考 えら れ た .
そ こ で 一 般的 に 生 育阻 害 物 質 に 対す る 感 受 性 が 強く , 多く の 研 究 者 が 生 育阻 害活 性 物 質 の
バ イ オ ア ッ セ イ に 用 い て い る レ タ ス の
`
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の 幼根 伸長 阻 害 活 性 (藤 井 ,
･ 2 2･
19 9 4) を お も に 指標 と し て , こ の 画 分 を 固 相 抽 出 法 ( 固 相 抽 出ハ ン ドブ ッ ク , 1 986) の
o D S カー トリ ッ ジ を 用 い て 単 離 し (A S3 W l), さ ら に H L P Cに よ り ア レ ロ パ シ ー 物質 を 単
離 ･ 精 製 した . そ し て N M R法 と G C/M S法 (大 岳 ら, 1976) お よび C E法 (堀 江 ら , 2 0 5;
堀 江 ･ 伊藤 , 2006; 酒 井 , 194) に より そ の 化 学構 造を解析 し た . そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス
10 年 株 の 根圏 土 壌 に お け る 生 育阻 害 の 主成分 は 酢酸 (Acetic a cid, C Ha- C O O H) で あ る 可
能性 が 示 唆 され た .
ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根 圏 土壌 の A Sl に含ま れ る そ れ ぞれ の 検定植物 の 生育阻 害 は ,
純 品 の 酢酸 ナ トリ ウ ム (分 子 量 = 136.08, 和 光 純薬社製) を用 い て も 同様 の 傾向 を示 し た
(図 2･7). し か し , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃場 で 広 く 督及 し て い る 活性 炭 を利 用 した ア ス
パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 (元 木 , 2002, 20 8b, 2006b;Motoki etal., 2002c, 20 4a) を
実証 す る た め , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質吸 潜性 能 が 優れ る と評 価 され た活 性 炭 フ
ロ ア ブ ル 剤 (元木 ら , 20 06e) を酢酸ナ トリ ウ ム に 添 加 した と こ ろ , レ タ ス 幼根 の 伸長 と発
芽 率 は 酢 酸 ナ トリ ウ ム の 浪度 が 南 淡度 ほ ど回 復 せ ず (図 2･8, 2･9), 酢 酸 ナ トリ ウム の 悟
性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 - の 吸 着 は 少 な い と 考 えら れ , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質が 滑 性
炭 フ ロ ア プ ル 剤 に 吸 着 さ れ る こ と が説 明 で き な か っ た . そ こ で ASl に 戻 っ て , 活 性 炭 フ
ロ ア プ ル 剤 を 添 加 す る と , レ タ ス の 幼根伸 長 阻 寄 , 発 芽 阻 害 とも 高溝度 で も 回復 し (図
2-1 0, 2
1 11), A Sl に含 ま れ る と 考 え られ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 活 性 炭 フ
ロ ア プ ル 剤 に 吸 着さ れ た と 考 え られ た . こ れ ら 一 連 の 結果か ら , A Slま で は ア ス パ ラ ガ ス
の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 抽 出 さ れ て い た と考 え られ (図 2･5, 2･6), 分画 後 の 精製物 は活 性
炭 フ ロ ア プ ル 剤 に 吸 着 され な か っ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 の 主成 分
は 酢 酸 で は な い と推 察 さ れ た . ま た , CE 法 (堀 江 ら , 2005; 堀 江､
･ 伊藤 , 2006; 酒 井 ,
1994) に よ る ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根圏 土 壌 の 酢酸ナ トリ ウ ム の 分析 結果で も , A S3以
降 の 水溶性 画分 で は 酢 酸ナ トリ ウ ム に 由 来す る ピ ー ク の 形 状 が認 め られ る が , A Sl, nA Sl
で は 酢 酸ナ トリ ウム に 由 来 す る ピ ー ク は い ずれ も認 め られ な か っ た ( 表2･3). さ ら に ,
C E法 (堀 江 ら, 2005; 堀 江 ･ 伊藤 , 2006; 酒 井 , 1994) に よ る ア ニ オ ン 分析 の 結果 , A S3の
Na ＋ は ア ス パ ラ ガ ス 10 年 株 の 根圏 土 壌 に 比 べ て 1 オ ー ダ ー 以 上 高か っ た (元 木 ･ 平 舘 ,
未 発 表) . こ れ らの こ と か ら , 本研 究 で は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 単離 に 酢酸
エ チ ル を溶媒 と して 分 画 し た た め , 酢酸が ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 と して 単離 ･
同 定 され た 可 能性 が 高 い と 推 察 さ れ た .
前 述 の よ う に , ア ス パ ラ ガ ス で は 根 圏 土壌 中な い し 根 の 分泌 物 か ら , ア レ ロ パ シ ー 物 質
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と し て フ ェ ノ ー ル 性 物 質 で あ る 3,4- dihydro xy be n z oic a cid, 2,6
-dihydr o xy be n z oic a cid,
3,4･dibydr o xy pbe nyl a cetic acid, 3,4
･dim e比o xy a c etopbe n o n e, β
- (m ･hydroxy pbe nyl)
propio nic a cid, Caffeic a cid が単離 ･ 同定 さ れ て い る が (M ille r et all, 199 1;Yo u ng, 1986)･
you ng ら の 手 法 (1986) は フ ェ ノ ー ル 性 物 質 を最も 高 い 効率 で 抽 出す る A血be rlite X A D
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樹 脂 カ ラ ム を 用 い た連 続 的根 浸 出液捕 集法 (C R E T S: Contin n o u sRo ot Ex Ⅶdate Tr ap ping
syste m) (藤 井 ･ 土 屋 , 19 9 3;Ta ng ･ Young, 1981) に よ り 抽 出 した た め , フ ェ ノ
ー ル 性 物 質
が 大 量 に 単離 ･ 同 定 さ れ た と い う 指摘 が あ る (独 立 行政 法 人農 業環境 技術研 究 所 の 見解)I
一 般 に 上 記 の ような フ ェ ノ ー ル 性 物 質が ア レ ロ パ シ ー 物 質と し て 報告さ れ る こ と が 多 い が
( 藤井 ･ 土 屋 , 1993), フ ェ ノ ー /レ性 物 質 は 生 態 系 の 中 に 広 く 存在 して お り ( 藤井 , 2000),
土 壌中 の 存在 量 は植 物 の 生 育 に 影 響 を与 え る に は 低す ぎ る こ と か ら , フ ェ ノ
ー ル 性 物 質の
ア レ ロ パ シ ー へ の 寄 与 は 少 な い と さ れ て い る (藤井 , 19 9 4) . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か
ら 単離 し た Caffeic a cidの 量 は , 土 壌 抽 出 す る と 少 な か っ た と い う 報 告 (Lake et al,
19 9 3) も あ る .
一 方 , 本 手 法 (元 木 ら , 2 0 02b) で は , ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏 土壌 か ら の 溶 媒抽 出
に 酢 酸 エ チ ル を用 い た た め , 前述 の Yo ung の 報 告 (1986) と 同様 , 酢 酸 が 単離
･ 同定 さ
れ た と 考 え る こ と も で き る . 林 ら (19 6) も, 6 0年 間 各 種 作 物 を 連 作 し た 青 森 県 農業試
験 場 藤阪 支場 の 黒 ボ ク 土 に お い て , ナ タ ネ が シ ロ ク ロ ー バ ー に 対 して 強 い 生 育阻 害活 性 を
示 した こ と か ら , 独 立 行 政 法 人 農業 環 境 技 術研 究 所 で 本 研 究 と 同様 の 手 法 に よ り 連 作 土 壌
を 80 %メ タ ノ ー ル で 抽 出 し , 酢 酸 エ チ ル の 溶媒 抽 出 に よ る 分 画 を行 い , ア レ ロ パ シ
ー 物 質
を 単 離 ･ 精 製 し た と こ ろ , ナ タ ネ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 と し て 酢酸 が 同 定 さ れ た ･ 林 ら
(196) も , 酢酸 エ チ ル を溶 媒 と し て 分画 した た め , 酢 酸 が ナ タ ネ の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 と
して 単離 ･ 同 定 さ れ た 可 能性 が 高 い と考 え られ る . と こ ろ で , 天 然物 よ り 得 た粗抽 出物 を
常法 に 従 っ て 分 画 す る 場 合 , 有機溶 媒 と し て エ チ ル エ ー テ ル , ク ロ ロ ホ ル ム , 酢酸 エ チ ル
な ど を用 い る こ とが 多 い . しか し , エ ー テ ル で は抽 出 さ れ に く い 化 合 物 が 多く , 溶解 性 が
必 ず しも 大き い と は い えず , ま た ク ロ ロ ホ ル ム は 高価 で あ る こ と か ら , 相 当 量 の 粗抽 出 物
を分 画 す る 場 合 に は 通 常酢酸 エ チ ル が用 い られ る (大 岳ら , 1976)･ ま た , 酢酸 エ チ ル に
ょ っ て 抽 出 さ れ な い 極 性 の 高 い 化 合 物 に つ い て は n- ブ タ ノ
ー ル を用 い る こ と が あ る と さ
れ (大 岳ら , 1976), 本 研 究 の 分 画 操作時 一 般 的 な操作 で あ っ た と い え る ･ し か し , 本研
究 と 林 ら (1996) の 結 果 か ら酢 酸 エ チ ル の 抽 出溶媒 に よ る 分 画操作 を 再 考す る 必 要 が あ る
と考 え られ る .
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著 者 の 独 立 行 政 法 人農 業 環 境 技術 研 究所 の 研 修 期 間 の 時 間的 制 約 と 分析 機 器 の 制 約 上 ,
溶 媒抽 出 に よ る 分画 の 過 程 で , そ れ ぞ れ の 検定植物 の 生 育阻 害活 性 が 強 い と 判 断 し た A S3,
A S3W な ど に つ い て は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 をア レ ロ パ シ ー 物 質の 吸 着資材 と す る 追 跡試
験 を 行 う こ と が で き な か っ た . ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 単離 ･ 同定
に は , 本研 究 の 酢酸 の よ う な 物質 を単離 ･ 同 定 しな い た めたも , 抽 出お よ び溶媒 に よ る 分
画 の 時 点 か ら, ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着 性 能 が 優れ る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 な
ど の 吸 着資材を 用 い , 抽 出 物 と そ の 精製物 の 吸 着 を確 落 しな が ら分 画 換作 を進 め る と い う
ア プ ロ ー チ も 必 要 で あ る と考 え られ る .
と こ ろ で , 根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 ( 第3 章第 4節参 照) (元木 ら, 2006d.) を利用 して , ア
ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏 土壌 とそ の 土壌 の 80 % メ タ ノー ル 抽 出後 残 さ に つ い て レ タ ス の
生 育 阻害活 性 を確 瓢 し た と こ ろ , 80 % メタ ノ ー ル 抽 出 後 残 さ は , 抽出前 の 根 圏土 壌の よ う
な レ タ ス の 生 育阻 害が 静 め られ な か っ た (図 2･12). こ の こ と か ら, 根 圏 土壌 に 含ま れ る
ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 80% メ タ ノ ー ル で 抽出す る こ と に よ り , そ の 抽 出物 に 移動 した と推察
され , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ - 物 質の 単 離 と精製で 80%メ タ ノ ー ル を用 い た 著者 ら の
報 告 (2002b) を支持 す る 結果 が 得 られ た . Yo u ng と Cho u (1985) も , メ タ ノ ー ル の ほ か ,
ア セ ト ン と ⅩA D･4 樹 脂 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス を栽 培 し た 土壌 か ら ア レ ロ パ シ ー 物 質 を抽
出 して い る が , そ の 抽 出物 は い ず れ も ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 地 上部お よ び地 下部 の 生 育を
強 く 阻 害 し た と報 告 し た . こ れ ら の 結果か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 根圏 土 壌の ア レ ロ パ シ ー 物
質 の 単離 ･ 同 定 に は 80% メ タ ノ ー ル 抽 出物が利 用 で き る と考 え られ た .
今後 は抽出 の 有効 性 が確 認 され た アス パ ラ ガ ス 10 年株 の 根 圏土 壌の 80% メタ ノ ー ル 抽
出物 を用 い て ,･ 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 な どの ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 吸 着資材 を
使 い , 抽 出物 と そ の 精製物 の 吸 着 を確課 し な が ら ア レ ロ パ シ - 物質 を単離 ･ 精製 し , さら
に そ の 精製物 か ら同 定 され た ア レ ロ パ シ - 物 質 の 圃場 レ ベ ル で の 作用 性 を検討 す る と と も
に , そ の 物 質が ほ か の 作物 の 生 育に 及 ぼす影 響 を検討 す る 必 要 が あ る と 考え られ る .
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【手 法 1】
ア ス パ ラ ガ ス 根 圏 土壌
Soil 80 %M eO Hextr a ct : A Sl
pE2.2
EtO A C(A SS) H20 (A S S)
pH7.0
n ･ BuO H(A S3 B) H20 (AS3 W)
【手 法 2】
ア ス パ ラ ガ ス 根 圏土 壌
Soil80%M eO He xtr a ct: nA S l
固相 抽 出 法 (O D S に よ る単離)
nA S OOnASIO ･
固相 抽 出法 (O D S によ る 単離)
A S3Wl ･
H L P C( 水- M eO H) に よ る 分取 と ク ロ マ ト グラ フ 解析
N M R法 , G C/M S法 , C E故 に よ る 分 析 と構 造 決 定
図 2- 4 ア ス パ ラ ガ ス 10年株 の 根圏 土壌 を用 い た ア レ ロ パ シ ー 物質 の 単離と精製 の 試 み
(研 修 先 : 独 立 行政法 人 農業環 境技 術研 究所 , 20 01年 9月 26 日- 12月 26 日)
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図 2･5 アス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏 土壌 の 80 % メ タ ノー ル 抽出 物 (A Sl) が
レ タ ス の 幼根長お よ び 腔 軸長 に 及 ぼす影 響
図 中 の 縦 線 は 標 準 欝 差 (n =6) を表 す
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図 2･ 6 ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根圏 土壌 の 80 %メ タ ノ ー ル 抽出 物 (A Sl) が
レ タ ス の 発 芽 率 に 及 ぼす影 響
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図 2･7 アス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質と して 単離 ･ 同 定 され た酢酸
(酢 酸 ナ トリ ウ ム) が レ タ ス の 幼根 長 に 及 ぼす影 響
喜
櫛
抑
良
崎
壁
1 ′ヽ ′l
⊥ U U
rlIヽ
くヽ
U V
E> /ヽ
◇ ▲
U U
◇
▲
4
rl /ヽ
∠JU
′ヽ l ▲
U
01 n n l n∠JU
J rヽ
ー
王V
I? Iヽ
U lノ
rl√l
U U
1 rヽ/ヽ ◇ 酢酸ナトリウム(AcONa)
⊥ U U
1 E1 /ヽ
▲AcO Na＋A C
⊥∠.JU
1 Jl ′ヽ
● AC
.l l U
1 /? √＼
⊥ U U
濃度(mM)
図 2-8 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を酢酸 ナ トリ ウ ム に 添加 した 時 の
レ タ ス の 幼根長 に 及 ぼす影 響
A Cは活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
･ 28･
宮
轍
帥
頭
株
”
1 /′ヽヽ
⊥ ＼ノV
rl /ヽ
◇酢酸ナトリウム(AcO Na)
A AcO Na＋A C <
Ulノ
車 A C
〉
^
60･ Y
4-0
^
･0
/ヽ
V
l ▲
V
O l
r
'
1
1 0 1
▲
i.0
J ′ヽ
L
I
L
U
濃度(mg/ml)
図 2-9 活性 炭フ ロ ア プ ル 剤 を酢酸 ナ トリ ウ ム に 添 加 した 時 の
レ タ ス の 発 芽 率 に 及 ぼす影 響
A Cは 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
100
80
60
40
J ～
≧声
i
柵
良
叫
忠ヽ
T
- ･･
20
0
-20
-4 0
-60
- 80
100
- 120
- 140
-160
- 180
- 200
◇ A S I
AA S l＋A C
車A C
抽出量(mg/ml)
図 2･ 10 活性炭 フ ロ ア プ ル
.
剤 をア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根圏 土壌 の
80 %メ タ ノ ー ル 抽出物 (A Sl) に 添加 した 時 の レ タ ス の 幼根長 に 及 ぼす影 響
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図 2･ 11 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 をア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根圏 土壌 の
80 % メ タ ノー ル 抽出 物 (A Sl) に 添加 した 時 の レ タ ス の 発 芽 率 に 及 ぼす 影 響
A C は活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤
表 2-3 キヤ ピ ラ リ ー 電 気 泳 動 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根圏 土 壌の
酢 酸 ナ トリ ウ ム の 分析 結 果
AcO Na mM
サンプル名 Tim e m ュn Ar e a mA 口
★s CO n C mM
6.3 99 12 2.6 3
6.4 3 3 43.1 2
6.218
6.098
6.2 19
0.00
0.00
0.00
0.00
1 434.6 1
3 70.2 6
1 42 1.34
1.00 0
0.3 00
0.00 0
0.0 0 0
0.00 0
0.00 0
l l.698
30.7 44
l l.5 9 0
AcONa ST D1.0 m M
AcONa ST D0.3 m M
ASl(1ど/mL)
ASl(0.1g/mL)
nA Sl(1ど/mL)
nASl(0.1ど/mL)
A SS(1ど/mL)
A S3W (1g/mL)
AS3Wl (1g/mlノ)
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第3章 沖積土壌における ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 評価法の 開発
第 1 節 . プ ラ ン トボ ッ ク ス 故 に よ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 評 価
第 1項 . 1年 養成 株 の 生育 ス テ ー ジ と ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 評 価
前 章 で 述 べ た よ う に , ユ リ 科 の 多年 性 作 物 で あ る ア ス パ ラ ガ ス は , 改植 時 の 連 作障害 が
生 産 現 場 で 大 き な 問題 に な っ て お り (岸 田 ･ 前 田 , 2004; 元 木 , 20 0 2, 2003b, 2006b; 土 屋 ,
1989, 1990,
･ 上 杉 ら, 1997), そ の 生 育不 良要 因 の 一 つ と し て , 根 か ら分泌 され る ア レ ロ パ
シ ー 物 質が 関与 して い る 可 能 性 が あ る ( 元 木 ら, 2002b, 2006c)･ ア レ ロ パ シ
- は 作物 の 生
育阻 害や 果樹 な ど の 永 年性 作物 の 連 作障 害 (西尾 , 1983) の 原 因 の
- つ と 考 えら れ て い る ･
しか し , ア レ ロ パ シ ー は , 光や 水 , 栄養 素 の 競合 や物 理 的 あ る い は 生 物 的 相互 作用 と の 織
別 が 難 し い た め ( 藤井 , 1994, 2000), そ れ を 的確 に 評 価 し , 農業生 産 に 役 立 て た研 究 はき
わ め て 少 な い .
と こ ろ で , 寒 天 中 に植 物 を混植 し , 生き て い る植物 の 根 か ら溶 出 す る 物 質 に よ る ア レ ロ
パ シ ー を特 異 的 に 検出 す る プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 (藤井 , 19 9 4, 2 0 0; 藤 井
･ 鮭 谷 , 1992) が
開発 さ れ て い る . 本 手 法 は , ア レ ロ パ シ
ー の 可 能 性 の あ る 植 物 の 検索 と そ の 活 性 の 評 価お
よ び 作 用 物 質 の 実 証 の 点 で 画 期 的 で あ り , 本 手 法 に よ り す で に 5 0 0種 2･000系 統 以 上 の 植
物 の ア レ ロ パ シ ー が 評 価 され て い る ( 藤井 , 19 9 4, 2000; 服 部 ら , 2 004)･ 本 研 究 で は , ア ス
パ ラ ガ ス の 生 育阻 害 - の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 関 与 を明 ら か に す る た め , プ ラ ン トボ ッ ク ス
法 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 を評 価 した ･
材料お よ び 方法
ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c157Fl
'
(日 本名 : ウ ェ ル カ ム) (Be n s o n･ Takato ri, 1978) を 7･5 c m
の 黒 ポ リ鉢 (培地 は 5 m m の 衝 い に か けた 鬼怒 川 の 川 砂) に 2001 年 8月 2 1日 に 播種 し ,
服 部 ら の 手 法 (2004) に 準 じ て , 独 立 行 政法 人 農業環 境技 術研 究 所 内 の ガ ラ ス 自 然光温 室
で 栽培 した . 施肥 は 500倍 に 薄 め た 液肥 (N:P皇05:K20= 0･05:0･11:0･05 mg/L, ハ イ ポネ ッ ク 女
ジ ャ パ ン 社製) を1 週 間 に 1 回 10 m m/株 程 度施 用 した ･ 試 験 に は ア ス パ ラ ガ ス の 茎 数 が
移 植適期 の 3 - 4 本 に な る ま で ( 播 種 後 約5 8日) 栽培 し ･ そ れ 以 降 , 地 下 部 の 乾物 重 が
･ 3 2-
5 0 - 6 0 0m g/株 程 度 で 地 上 部を つ け た ま ま の 株 を用 い た . 供試 材料 は , 水 洗 い の 際 に根 が
傷 つ き 体内物 質 が 溶出す る こ と を 防ぐ た め , 静水 中 で 丁 寧に 洗 浄 し た 後 , 根 を蒸留水 で 軽
く 洗 い 流 し , 供試 す る ま で ペ ー パ ー タ オ ル (ク レ シ ア 社製) で 包 み , 蒸留水 で し め らせ た .
播種 後 58 日(2001 年 10月 17 日), 79日 (11 月 7 日), 99日 (11月 27 日), 107 日
(12月 5 日) お よ び 1 1 4日 (12月 12 日: 茎 葉黄化期) に , 1 株 の ア ス パ ラ ガ ス の 根を 前
述 の よ う に 水 洗い し て , 側 部 に セ ル ロ ー ス 透析膜 を張 っ た直径 32 m m の 簡に 入 れ , 組 織
培養 用 プ ラ ン トボ ッ ク ス (65 × 65× 100 m m, Mage nta 社製) の 片隅 に 設 置 し , そ の プ
ラ ン トボ ッ ク ス を氷 の 入 っ た プ ラ ス チ ッ ク 容器 (3畠 × 25 × 15 cm) の 中 に お い た . そ し
て , 40 - 45 ℃ に調 整 した 0.75 %(W Ⅳ) 低温 ゲ ル 化 寒 天 (ゲ ル 化 温度 30 - 31℃ , ナ カ
ライ テ ク ス 社製) を プ ラ ン トボ ッ ク ス 内 に 満 た し , 直ち に氷 水 で 急冷 し て , 寒 天 溶 液 を 固
化 さ せ た . 10 m m 間 隔 の 寒 天 上 の 格 子 点 の 位 置 に , ア レ ロ パ シ ー 悟 性 の 有無 の 検定 に 一
般 的 に 用 い ら れ て い る キク 科 レ タ ス (La ctu ca s atj悶 L.) の ` Gr e atLake s366' を , 発根部
位 ( 先尖部位)を 下 に し て 穿刺播種 した . プラ ン トボ ッ ク ス 内 に 播種 し た レ タ ス の 種 子数
は 3 3粒 ( う ち, 供鮮 材料 を入 れ た筒 内 に 4 粒) と し た . ま た対 照 区は , プ ラ ン ト ボ ッ ク
ス に 寒 天 の み を添 加 後 , 上 記 と 同様 に レ タ ス を 穿刺播療 した . そ して プ ラ ン トボ ッ ク ス は ,
遮 光 の た め 根 の 部分を黒 ポ リ鉢 で 包 み , 蒸発 を 防 ぐた め に 上部 を食品 包 装用 ポリ エ チ レ ン
フ ィ ル ム ( 旭化 成 ラ イ フ & リ ビ ン グ 社 製) で 覆 っ た . そ の 後 , 温 度 勾 配 恒 温 機
(BIT E C-500L, 12時間 日 長 , 昼 夜温 25/皇o ℃ , 照 度 3,000 1Ⅹ , 島津製作所社製) で 5 日 間
レ タ ス を発 芽 ･ 生 育させ た . 調査 は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質に よ る レ タ ス の 生
育阻害 を み る た め に , プ ラ ン トボ ッ ク ス 内 に 播 種 したす べ て の レ タ ス の 幼根長 , 腔 軸長 お
よ び ア ス パ ラ ガ ス の 草丈 , 地 下部 の 生 体重 を測 定 し , 乾燥器 (D K 83, ヤ マ
r
ト化 学社製)
を用 い て 2 日 間 60 ℃ で 通 風 乾 煉 さ せ た後 , ア ス パ ラ ガ ス の 地下部 の 乾物重 を測 定 し た .
試 験 は 3 区制で 行 っ た . と こ ろ で , レ タ ス の 実用 的 発 芽最適温度 は 15 - 20℃ と され て い
る が ( 藤下, 1981; 中村 , 19 7), 本 試 験で は レ タ ス の 発 芽 の 迅速性 を 考慮 し て , 藤井 の 報
普 (19 9 4) と 同様 , 昼 温 は 25 ℃ を選 択 した .
プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に お い て , レ タ ス の 生 育に 対す る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質
の 関 与 の 有無 は , ア レ ロ パ シ ー 物質検 定法 ( 藤井 , 1994, 200) に 準 じ た . つ ま り , セ ル ロ
ー ス 透析膜 を張 っ た 簡 と レ タ ス の 穿刺種 子 ま で の 距離 を Ⅹ 軸 に , レ タ ス の 幼 根長 を Y 軸
と し た グ ラ フ を 作 成 し , 一 次 回 帰 式 を 求 め た (図 3･ 1). こ の 直線 の 傾 き お よ び簡 と レ タ
ス 種 子 ま で の 距離 O m m 地 点 の レ タ ス の 幼根 長 か ら根 阻害率 (%, こ れ を ア レ ロ パ シ ー 活
･ 33 -
性 とす る) を 求め , そ の 阻 害 の 程 度 を比 較 し た .
結 果 お
■
よ び考 察
ア ス パ ラ ガ ス は 野 菜 で は 珍 し い ユ リ 科 の 多年性 作物 で , 特 異 な 生 理 ･ 生 態 反 応 を 示 し
( 元 木, 2003も, 2006b; 八 鍬 , 198 6), 日本 な ど の 温 帯地 域 で は , 多く の 場 合 , 定植 1 年 目 は
収 穫に 至 らず , 1 年間 あ る い は 2 年間 の 株 養成 を行 っ た後 に 収 穫に な る . そ こ で 本 研 究 で
は , 実 験 室 レ ベ ル で も試 験 可 能 なア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成株 を用 い て , プ ラ ン トボ ッ ク ス
法 ( 藤井 , 1994, 2000; 藤井 ･ 溢 谷 , 1 99 2) を利 用 し て , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 ス テ ー ジ とア
レ ロ パ シ ー 活-性 に つ い て 検討 し た .
プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 距 離が 近 い ほ ど, レ タ ス 幼根 の 伸長
が 阻 害 さ れ た ( 図 3･ 1). こ の 時 の ア ス パ ラ ガ ス か ら の 距離 を Ⅹ 軸 に , レ タ ス の 幼根 長 を
y 軸 に と る と , Y= 1.6 3Ⅹ＋9.6 0, r2= o.84 1 の正 の 傾 き を持 つ 回 帰式 が 得 ら れ , ア ス パ ラ ガ ス
の 根 近 辺 で は レ タ ス の 幼 根 は 8 - 10 m m 程 度 しか 伸 長 せ ず , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か らは レ
タ ス 幼 根 の 伸長 を 阻 害 す る ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 溶 出 し て い る と 考 え られ た . レ タ ス の 根 阻
害率 は 8 7.1 - 7 5.3% の範 囲 , 腔 軸 阻 害率 は 7 4.8 - 89.3% の 範 囲 , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 の
乾物 重 お よ び 草丈 は , 生 育に 伴 っ て そ れ ぞ れ 5 0 - 590 m g お よ び 18.0 - 36.0 c m で あり
( 表3･ 1), 茎 葉緑色 時 ( 播 種 後58 - 10 7日) か ら茎葉 黄化 期 (同 11 4日) ま で , い ずれ
も ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 か っ た . 服 部 ら (2004) は , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を 用 い て 雑 草
141 種 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を評 価 し , レ タ ス の 根 阻 害 率 が 80% 以 上 を 示 す も の は 31 種
( 全体 の 2 2.0 %) で あ る と報 告 し た . ま た 藤井 (2 0 0 3) も , ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 最も 強 い
と さ れ る ハ ツ シ ョ ウ マ メ (M u c u D aPr u rle D S V a r. U 血) の 根 阻 害率 は 87%, - ア リ ー べ ッ
チ (V)
'
da TFillo sa Roth) は 80% であ る と 報告 して い る こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス は ア レ ロ パ
シ ー 活 性 が 強 い 作物 に 分 類さ れ た ( 図3･3).
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図 3-1 プ ラ ン トボ ッ ク ス 陰 に よ る レ タ ス 幼根 の 伸長
左 : 対 照 区 , 右 : 処 理 区 (ア ス パ ラ ガ ス)
図 3･2 プラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア t( ロ バ シ ー 活 性 の 評価
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表 3-1 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 評 価
アス パラガス
地下部乾物重 草丈
_ _ _ 臥
50± 11 18.0 ±
347± 13 26.0±
590 ±115 36.0±
430± 35 34.0±
465 ± 3 30.0±
レタス
･
腔 軸阻害率
(%)
根阻害率
z
一 遇+ _ _
8 0.9** ± 4.2
y
75.3* * ± 5.1
87.1* **± 4.4
84.7* * ± 3.6
78.7* * ± 0.6
80.2 ± 2.2
74.8 ± 2.0
88.8 ± 3.1
82.9 ± 2.7
89.3 ± 2.6
1.2
4.6
1.2
1.7
0.3
調査時期
■■ ■ ■■ ■ ■ ●■ ■ l
l
■ ■ ー
播種後 58日
播種後 79日
播種後 99日
播種後107日
播種後114日
z
阻害の尺度は藤井(2003)に準じ, それぞれ の対照区に対する生育阻害率を
示し, * * *85%以上 の阻害, * *70- 84% の阻害, *55- 69% の阻害とした
y± は標準誤･差(n=3)を表す
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図 3- 3 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る 作物 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 比 較
本 研 究 の 結果 と藤 井 の 報 告 (19 9 4, 2003) を参 考 に 作 図
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第 2 項 . 茎 葉 の 刈 り と り と ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 変化
前項 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻 害 へ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 関 与 を 明 ら か に す る た め ,
プラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 194, 2000; 藤井 ･ 漉谷 , 1992) を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の 1年
養成株 の ア レ ロ パ シ ー 活 性 を評 価 し た . そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス は ア レ ロ パ シ ー 悟 性 が 強
い 作物 に 分類 され , 茎 葉緑 色 時 ( 播種 後 58 - 107 日) か ら茎 葉黄化期 ( 同114日) ま で ,
い ずれ も ア レ ロ パ シ ー 活 性 を評 価 で き る こ と を確認 した .
ア ス パ ラ ガ ス は 茎 葉 の 刈 り と り 時 期 が 早 い と 減収 す る こ と が 知 ら れ て お り (元 木 ,
2003b), そ の 要 因 は 茎 葉 に 番穣 さ れ た 養分 の 転流 不 足 と 考 え られ て い る . し か し , ア ス
パ ラ ガ ス が 台 風 に よ り倒 伏 被審を受 け た翌 年 に 著 しく減収 す る と い う 報告 (元 木 , 2003b)
も あ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現場 で 台風 後 に 貯蔵根 の 状態 を調 査 する と , 通 常年 に 比 べ て
台風 被害の あ っ た年 の 健 全 根 に 対 す る腐敗 根 の 割合 が 高く (表 3･2), 茎 葉 が 強 風 で 引 き
ちぎ られ た こ と に よ り ア レ ロ パ シ ー 物質 が 土壌中 に 溶 出 して 減収 した 可能 性 も考 え られ る .
そ こ で 本 項 で は , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を応 用 し て ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 の 刈 り とり と ア レ ロ
パ シ ー 活 性 の 変化 に つ い て 検討 し た .
材料お よ び 方法
前 項 と同様 の ア ス パ ラ ガ ス を用 い , 2001年 11 月 7 日 ( 播種後 79 日) に試 験 を開 掛し
た . プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を用 い て レ■タ ス を 5 日間発 芽 ･ 生 育さ せ , 2001 年 11月 12 日 に
レ タ ス の 幼根長 , 腫 軸長 お よ び ア ス パ ラ ガ ス の 草丈 , 地 下部 の 生 体重 を測 定 し , 2001年
1 1月 14日 に ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部の 乾物 重 を測 定 し た . 試 験 区は , 地下 茎 か ら 1.5 c m で
茎 葉を刈 り と っ た 区 と茎 葉 を刈 り と らな か っ た 無処 理 区 , 寒 天 の み の 対 照 区 を設 けた . 試
験 は 3 区 制 で 行 っ た . ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 評 価 は , 前項 の プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (藤 井,
1994
,
2000; 藤井 ･ 溢 谷 , 1992) に 準 じ た .
結果 お よ び 考察
ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を刈 -り と らな か っ た 無 処 理 区 の レ タ ス 幼根 の 伸長 は , 前項 と 同様 ,
ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 距 離が 近 い ほ ど阻 害さ れ , レ タ ス の 根 阻害 率 は 75.3 %で あ っ た .
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茎 葉 を 刈 り と っ た 区で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強く な り , レ タ ス の 根 阻 害
率 が 86.9% にな っ た (表3-3).
ア ス パ ラ ガ ス は 夏 秋 ど り 終 了 後 , 茎 葉 の 刈 り と り 時 期 が 早 す ぎ る と翌 春 の 春 どり が 減 収
す る こ と が知 られ て い る .(元 木 , 2003b). こ の 原 因 は , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を刈 り と る こ
と に よ り , 養 分転 流 期 に 養 分 が 十 分 転流で き ず , 地 下 部 に 蓄積 され る 養 分 が 不 足 す る た め
と 考え ら れ て い る が , 本 研 究の 結果 か ら , 茎 葉 を刈 り と る こ と に よ り 環境 ス ト レ ス が 加 わ
り , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 活 性 が強 く な っ た こ と も 翌 春の 減 収 の 一 因 と し て 考 えら
れ る . 藤井 (19 4) も 根か ら溶 出す る 化 学物 質 は 酵 素や 土壌 微生 物 の 働 き あ る い は 環 境 ス
ト レ ス が 加 わ っ た時 に 作用 物 質 (ア レ ロ パ シ ー 物 質) に 変 化 す る と 推 察 して い る . 以 上 の
結果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス が 台 風 に よ り倒伏 被 害を 受 け た 翌 年 の 減 収 要 因 は , 養分 転 流 の 不
足 だ け で なく , 茎 葉 が 強風 に よ り 引 き ちぎら れ た 後に 根 か ら溶出 し たア レ ロ パ シ
ー 物 質の
影 響 も - 因 と し て 考 え られ る .
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表 3･2 199 8年 の 台 風 7 号被害後 の ア ス パ ラ ガ ス の 貯 蔵 根 の 状態
健全根
腐敗 根
'
割合
調査 年 1 0c m
z
2 0c m 30c m 40c m 5 0c m 計 1 0c m 2 0c m 30cm 4 0c m 5 0c m 計 (%)
1 9 9 8 1. 5 1 5. 2 1 3. 0 4. 8
1 9 9 9 l. 8 2 4. 9
20 0 0 4. 7 2 2. 3
2 0 0 1 6. 3 2 4. 7
2 3. 7 7. 0
2 5. 3 1 1. 7
1 7. 8 9. 7
1. 5 3 6. 0
1. 4 58. 7
4. 0 68. 0
1 . 0 5 9. 5
4. 9 9. 7 8. 5 3. 3 0. 5
1. 2 6. 9
5 . 7 8. 0
1. 5 8. 3
10. 0 2. 8 0. 7
6. 2 2. 8 0. 3
2
.
8 1. 5 0. 2
2 6. 9 4 2. 8
21. 5 2 6. 8
2 3. 0 2 5. 3
14. 3 1 9. 4
長 野鼎中野市 に おけ る 定点調査 の 結 果
調 査方法 は , 平均的 に 生育 して い ると こ ろ を50 c m 角 の 立方体 の 穴を掘り, 健全根 と腐敗根 の
貯 蔵根数 を深 さ 10c m ごと に調 査
1 98年 の 台風 7骨 の 被 寮 に よ り , 翌 19 9年 の ア ス パ ラ ガス の 春 どり が著 しく 減収 した
貯蔵根 Brix は 1 9 8年 , 199 9年, 2000年 , 2 01 年 の 順 に , そ れ ぞれ 14.2%, 18.3 %, 2014
0/o , 1 8･6%
就験協力 : J A中野 市, 北傍廃業改良普及 セ ン タ ー , 長 野県経 済事業廃業組合連合 会
( 現金 国展菜協 同組合長野 県本部) 北情事 某所
z
地表面 か らの 深 さ
y
貯蔵板金 体 にお け る腐敗根 の 割合
表 3-3 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉の 刈 り と り と
ア レ ロ パ シ ー 活 性 と の 関係
軒
‾ーー‾【‾‾‾‾
アス パラガス
地下部乾物重 草丈
(mg) (c m)
腔軸阻害率
_ + 虹_ _
8 6.9 ± 4.1
74.8 ± 2.0
根阻害率
z
_ - 堕L _ _
8 9.6** *± 3.2
y
調査時期
- ■
茎葉刈りとり
無処理 75.3* * ± 5.1
317± 29
3471± 13
1.5
26.0± 4.6
z
阻害の尺度は藤井(203)に準じ, それぞれ の対照区に対する生育阻害率を
示し, * * *85%以上 の阻害, **70- 84% の阻害, *55- 69% の阻害とした
y± は標準誤差(n=3)を表す
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第 3 項 . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 と 粉 末活 性 炭 の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 の 能 力
ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 吸 着資材 と して ,1 ヤ シ 殻 系 の 破 砕 状 活
性 炭 で あ る 粉末活 性 炭 (元 木 , 2003b) お よ び 20 %ヤ シ 殻 活 性 炭 を液体中 に 分 散 さ せ た懸 濁
剤 で あ る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 (元 木 , 2002, 2003b, 2006b;M otokietal. , 200 2c, 2004a) が 広 く
普及 して い る . そ こ で 本 項 で は , こ れ ら の 活 性 炭 を プ ラ ン ト ボ ッ ク ス の 寒 天 に 混 和 す る こ
と に よ り , 実験 室 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 を評価す る 方 法 を検討 し
た ,
材 料お よ び 方 法
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 の 評 価 に 用 い る 活 性 炭と し て , 粒 度お よ び
pH 値 が 異 な る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 (pH 6.8, 大 塚 化 学 社製) お よ び 粉末 活 性 炭 a (pH
9.9), 粉末活 性 炭 b (I)H IO.2) (以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製) を供 許 し た (表 3･ 4).
活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 の 手 法 (元 木 , 2002, 2003b, 2 06b; 元 木 ら ,
20 0 1
,
2 0 02a
,
20 0 3a
,
2006c; M otokiet al.
,
2002c
,
2004a
,
2 06a) に 合 わ せ て 25倍 希 釈 液 (40
m L 瓜) を, 粉末 活 性 炭は い ずれ も 8 g/L を , オ ー ト ク レ ー プ (115 ℃ , 15分 , S D- 32 1) 節
の 寒 天 に 混 和 さ せ た . 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 浸 透性 と 分 散 性 を 高 め る た め に 20% ヤシ 殻 活
性 炭 を液体中 に 分散 さ せ た懸 濁 剤 で あ る た め , 粉末 活 性 炭は 混 和 す る 際に 括 性 炭 フ ロ ア プ
ル 剤 の 20 %相 当量 に な る よ う に 調 整 した . 第 1 項 と 同 様 に 栽培 し た 播 種 後 99 - 1 14日 の
茎 葉緑 色 暗 か ら茎 葉黄化期 の ア ス パ ラ ガ ス を用 い た . 試 験 は 3 区制 で 行 っ た . 比 較 と して ,
活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 をオ ー ト ク レ ー ブ 後 に 混 和 し た 区 , 2 %(W Ⅳ) Polyvinylp yr olido n e K30
を 添加 した 区 , 活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 し て ア ス パ ラ ガ ス を植 えな い 区 を そ れ ぞ れ 1 -
2 区 ず つ 設 け , ア ス パ ラ ガ ス を植 え て 活 性 炭 を混 和 し な い 無処 理 区 と寒 天 の み の 対 照 区 を
そ れ ぞ れ の 試 験 区 に 設 けた ( 図3･4) . ま た , 活 性 炭 は 黒 色 で あ る こ と か ら , 光 の 影 響 を
排 除す る た め , イ ン キ ュ ベ ー タ の 2 5℃ の 暗黒 条件 下 で も 比 較 し た . ア レ ロ パ シ ー 活 性 の
評 価 は プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (藤井 , 1994, 2000;藤 井 ･ 溢 谷 , 1992) に 準 じた .
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結果 お よ び 考察
無 処 理 区 の レ タ ス の 根 阻害 率 は 87.1 %で , 第 1 項 と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス は 強 い ア レ ロ パ
シ - 活 性 を示 した (表 3･ 5). 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 お よび 粉末 括性 炭 a , 粉末活 性 炭 b の レ
タ ス の 根阻 害率 は それ ぞ れ -4.6% , 6.2%, ll.6%で あ り , 活 性 炭 の 混 和 は ア ス パ ラ ガ ス の ア
レ ロ パ シ ー を軽減 さ せ た (表 3･5). 特に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 混 和 す る と , レ タ ス の 幼
根 お よ び 腔 軸 の 生 育阻 寮が 軽減さ れ る の と 同時 に 生 育促進 効果も み られ (腔 軸長 の デ ー タ
省 略), ア レ ロ パ シ ー の 軽減効果 は 安定 して い た .
と こ ろ で 組 織培 養 で は , フ ユ ノ - ル 性物質を選 択 的 に 吸着さ せ る こ と に よ り培 養苗 の 生
育 を 促 進 さ せ る た め , Polyvinylp yr olido ne を 添 加す る 手 法 が と ら れ る (Lo omis ･ Battaile,
1966;Sbepard ･ To七ten, 1975). ア ス パ ラ ガ ス で は根圏 土壌 中な い し根 の 分 泌 物か ら, ア レ
ロ パ シ ー 物 質 と し て フ ェ ノ ー ル 性 物質 で あ る 3,4-dihydro xy be n z oic a cid, 2,6-dihydr oxy
be n z oic a cid, 3,4
-dihydr o xy phe nyl a c etic a cid, 3,4
･ dim etho xy a c etophe n o n e, β
･ (m -hydr o xy
phe nyl) pr opio nic a cid, Caffeic a cid が単 離 ･ 同 定 さ れ て い る こ と か ら (M ille r et all 199 1;
you ng, 1986), 本研 究 で は Polyvinylp yr oli do n eを こ れ ら フ ェ ノ ー ル 性物 質の 吸 着資材 と し
て 就 験 に 加 えた . しか し, Polyvinylp yrolido n eを添 加 した 区 の レ タ ス の 根阻害率 は 9 5･3 % で
あ り , レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸 の 生 育阻 害 は軽 減 され な か っ た . ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー 物 質 と して 報告 さ れ た フ ェ ノ ー ル 性 物質 は , レ タ ス や ト マ トな ど を検定植物 と して 用
い た バ イ オ ア ッ セ イ の 検討 だ け に 留 ま っ て お り (Ha rtu ng etal., 1 90,
'
メ リ ア サ ン デ ィ ア ウ
タ ミ ら
,
200 5;M ille r et &1., 1991,
･
Yo ung, 1986), そ の 量 お よ び 持続性 は 圃場 レ ベ ル で 十 分な
検討 が な され て い な い . 植 物 が 栽培さ れ て い る 土壌中 か ら ア レ ロ バ シ ∴ 物 質を抽 出 し よ う
とす る試 み は あ まり 成功 し て お らず , こ れ ま で に 報 告さ れ て い る 例で は 脂肪 酸関連物質と
フ ェ ノ ー ル 性 物 質 が ほ と ん どで あ る が , こ れ ら は 土 壌 中 で 安定な物 質で あ る こ と が 多い
(藤井 , 1994, 20 0). し か し , 土壌 中 の 存在量 は植物 の 生 育に 影 響を与 え る に は低 す ぎ る
こ と か ら , フ ェ ノ ー ル 性 物 質の ア レ ロ パ シ ー - の 寄 与 は 少 な い とさ れ る (藤井 , 1994)I
そ の た め , M ille r ら (19 1) や Yo u ng (1986) の 報 告 し て い る フ ェ ノ ー ル 性 物質 が沖積土
壌 で 問題 に な っ て い る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー の 直 接の 原 因 物質 か どうか は 明確 で な
く , 報告 され て い る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を圃 場 レ ベ ル で 再 検討 す る 必 要 が あ
る と 考え られ る .
ま た , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 混 和 す る 時期 の 影 響 に つ い て 検討 した と こ ろ , オ ー トク レ
･ 4 1･
- ブ の 前 で も 後 で も , レ タ ス の 幼 根 お よ び 旺 軸 の 生 育 阻 害 が 軽 減 さ れ (レ タ ス の 根 阻 害 率
は そ れ ぞ れ ･4.2 %, - 4.4 %), 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 熱 に 対 し て き わ め て 安 定 し た 構 造 で あ
る と 考 え られ た . ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 水 溶性 で 熱 に 対 して 安 定 して い る と
い う 報 告 (Ha zebr o ek et al., 19 89; 上 杉 ら , 19 97;Ya ng, 1 9 8 2) が あ り , 本 研 究 の 結果 か ら ,
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 吸着資材 と し て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 有効 性 が 確 静 で
き た .
さ ら に ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 黄化 期 で も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り レ タ
ス の 幼 根 お よ び月杢軸の 生 育阻 害 を軽 減 し た (レ タ ス の 根 阻 害 率 は ･ 10.4%). そ の た め , 活
性 炭 フ ロ ア プ ル 剤は ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉緑 色 暗 か ら茎 葉 黄化 期 ま で , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ
ロ パ シ ー 物 質 の 吸 着資材 と して 有効で あ る と 考 え られ た . ま た , 暗 黒 条件 下 で の 試 験 結果
で も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , レ タ ス の 根 阻害 率 は 89.8% か ら 4.4 %ま
で 回復 し, レ タ ス の 生 育阻害 が 軽減 され た .
プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 の 寒 天 に 悟 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス
の 生 産 現 場 で 普及 し て い る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 (元 木 ,
200 2, 2003b, 2 0 0 6b; 元 木 ら , 20 0 1, 2 00 2a, 2 0 3a, 20 06c;M otokiet al., 2 0 02c, 20 4a, 2 06a) を
実 験 室 レ ベ ル で 評価 す る こ と が で き た .
表 3･4 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る ア レ ロ パ シ ー 評 価 に 用 い た 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
お よ び 粉末 活 性 炭
メチレンブ ル ー
吸 着性 能
資 材 苫 種 類 原 料 (mL/g) pR
乾 燥
減量
(港)
解 い 残 分(%)
(2 0 0m e sh以 下)
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
粉末 活 性炭a
粉末 活 性 炭b
フ ロ ア ブ ル ヤ シ 殻 3 0 0
粉末 ヤ シ 殻 1 9 0
6. 8
9. 9 47. 0 9 0
粉末 木 質 1 8 0 1 0. 2 4 9. 2 9 0
2
賦活 は 活性 炭フ ロ ア ブ ル 剤, 粉 末活性 炭 とも水蒸 気 に よ る
表面積 は , 活性炭 フ ロ ア プ ル 剤 が 1,3 0 0m
2
/ど, 粉末 活性炭 a が 1,10 rrf/g 以上
活性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の ヨ ウ素吸着 性能 ほ 1,5 5 0mg/g
粉 末活性 炭 の 分析 法は 日本 工 業規 格 (日本規 格協会発 行 , JIS K･ 1474, 1 9 91) に 準拠 した
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図 3･4 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を利 用 した ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 吸 着鮮 験
(塞 : 悟 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 , 中 : 対 照 区 , 右 : 無 処 理 区)
表 3-5 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 と粉末 活 性炭 の ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 の 評価
レタス アスパ ラガス
供試資材 処理 根阻害率
z
腔軸阻害率 地下部乾物重 草丈
(%) (%) (mg) (c m)
無処理
活性炭フ ロアブル 剤
粉末活性炭a
粉末活性炭b
87.1* **± 4.4y
-4.6 ±10.5
6.2 ±31.5
ll.6 ±23.4
88.8 ± 3.1
-4.2 ±1 0.4
-4.6 ±21.6
2.2 ±1 5.7
590±115
583±188
66 7±15 7
68 3± 9 0
3 6.0± 1.2
34
.3± 1.8
33.0 ±3.8
29
.3± 1.7
920
583±188
340
440
93 7±107
6 70± 29
34.0
34.7 ± 3.3
41.0
20.0
33.0± 1.7
30.7± 0.3
95.3* * 9 5.8
- 5.2 ±9.4
4.9
- 4.3
-2 2.2
88.6 ± 4.0
4.2 ± 2.2
-4.2 ±10.5
-4.4
-10A
-34.1
89.8** *± 5.3
4.4 ± 3.3
Polyvinilp yr olido n eK30
活性炭フロアブル 剤
活性炭フロアプル 剤
活性炭フロアブル剤
+蔓性崖三巳三三 凪
無処理区
活性炭フ ロアブル剤
滅菌前混和
滅菌後混和
茎葉黄化期
_ _ _ _ 臥
暗黒
暗黒
z
阻害の 尺度は藤井(2003)に準じ, それぞれの 対照区に対する生育阻害率を示し, * * 85%以上の阻害,
* *70- 84%の阻害, * 55 - 69% の阻害とした
y± は標準誤差(n=3)を表す
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第 2 節 . 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よ る 粒 状 活 性 炭 の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 の 能 力
前節の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 関与 を評 価す る た め に , プ ラ ン トボ ッ
ク ス 法 を用 い て 評 価レ, ･アス パ ラ ガ ス の 根 か ら分泌 され る 物 質 に強 い ア レ ロ パ シ ー 活 性 が
あ る こ と を明 らか に した . ま た , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 の 寒 天 に 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和
す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生産 現場 で 普及 し て い る活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した
ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 (元 木 , 2002, 203b, 2006b; 元木 ら , 2001, 2002a, 2003a, 2006c; M otoki
etal.
,
2002c
,
2004a
,
2006a) を実 験室 レ ベ ル で 評 価す る こ と が で き た .
本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ セ パ シ ー 活 性 と 吸 着資材 の 評 価 を 同 時 に で き る 評 価法
( 以下 , 改 良プ ラ ン トボ ッ ク ス 法) を開 発 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質吸 潜性 能
が 優 れ る 資材 を 検討 し た . 本 手 法 は 検定 す る植 物と影 響 を受 け る植 物 と の 間 に 仕切 り を 作
り , そ こ に ア レ ロ パ シ ー 物 質 を吸 着す る 被検資材 の 層 を設 け , 被検資 材 の ア レ ロ パ シ ー 物
質吸 着性 能 を 評 価す る も の で あ る (図 3･5). さ ら に 本 手 法 に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産
現 場 で 普 及 し て い る 粒 状 活 性 炭 を利 用 し た ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 ( 元木 , 2003b, 2006b; 元
木 ら , 200 6e) を, 実 験 室 レ ベ ル で 評価 した .
材 料 お よ び 方 法
改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス に は , ア ク リ ル 製 の 透 明容 器 (40 × 160× 1 00 m m , 容 積 600
mL, 試 験水 量 400mL) を用 い , 被検資材 の 層 を作 る た め の セ ル ロ ー ス 透析膜 を張 っ た 枠
(40 × 10 × 100m m, 枠 内 は 2 8× 10× 90 m m) に 被検資材 を充 填 し ,. 枠 に よ り 仕 切 ら
れ た 部分 (40 × 30× 100 m m) に , 前節 と 同様 に 栽 培 し た播 種 後 85 - 115 日の ア ス パ ラ
ガ ス を入 れ た . 供試 資材と して は , 材料 , 粒 度お よ び pH 値 が 異 な る 粒 状 活 性 炭 と し て ,
粒 状活性炭 a ( 枠内 重 量 13.9 g, pH 6.8), 粒 状活 性 炭 b (同 17.3 g, pH 10.2), 粒 状 活 性
炭 c (18.1 g, pH 6.5) お よ び 粒 状活 性 炭 d (19.1 g, pH 7.0) (以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク
ノ 社製) と粒 状活 性 炭 e (15.1 g, pH 7.3, 武 田薬 品 工 業社製), 炭化物資材 と して , ヤ シ
殻炭 (20.3 g) と木 質炭 (8,0 g) (以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製), さ ら に ガ ラ ス ピ ー
l
ズ (G S B･03, 59.2 g, 日 本 理 化 学器 械社製) の 8種 類 を 用 い ( 表3- 6), そ の ほ か に ア ス パ
ラ ガ ス を植 え て 枠 内 に 被検資材 を 入 れ な い 無 処 理 区 と寒 天 の み の 対 照 区 を設 け た . そ して ,
被検資材 を 挟 ん で , ア ス パ ラ ガ ス の 反 対 側 に は レ タ ス を 穿 刺 播 種 し , 対 照 区 に 対 す る レ タ
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ス の 生 育阻害 率 を 調 査 す る こ と に よ り被 検資材 の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸着性 能 を評 価 し た .
改 良プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 内 に 播種 した レ タ ス の 種 子 数 は 52 粒 (う ちア ス パ ラ ガ ス を入 れ た
部 分 に は 4粒) と した . そ の 他 に つ い て は 前節第 1項 の プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井, 1 994,
2 00;藤井 ･ 漉谷 , 199 2) に 準 じた .
結果お よ び 考察
無処 理 区の レ タ ス 幼根 の 伸長 は , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (藤井, 1994, 2000; 藤 井 ･ 池谷 ,
192) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 距 離 が 近 い ほ ど 阻 害さ れ た (図 3･5). 枠 に ガ ラ
ス ビ ー ズ を 入 れ た 場合で は , レ タ ス の 根 阻賓率 は 78.2 % であり , 無処 理 区と 同様 の 傾 向 で
あ っ た ( 表3･7). こ の 結 果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質は 寒 天 ゲ ル 中 を拡 散
す る 際 に , ガ ラ ス ビ ー ズ の 影 響 を受 け に く い と考 え られ た . こ れ に 対 し て , 枠 に 粒 状 活性
炭 を充 填 した 場 合は , 粒 状活 性 炭 b を 除 き , い ず れ も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー を軽減
し , 対 照 区に 対 す る レ タ ス の 根 阻 害率 は , 軽 減 の 大 き い 順 に , 粒 状 活 性 炭 a (ll.2%), 粒
状活 性 炭 e (12.4%), 粒 状 活 性 炭 c (18.5%), 粒 状活 性 炭 d (34.3%) で あ っ た (表 3･5).
粒 状 活 性 炭 b の 吸 着性 能 が 鋸 っ た の は , 魁 品 の pI王値が 高 い た め と 考え られ , 粒 状活性 炭
b を塩 酸 (35 % H Cl) およ び リ ン 酸 (75 % HBP O4) で それ ぞ れ pI‡ 7.0お よ び pH 6.8 に中和
して 吸着性簡 を検討 した 結果 , 吸 着性 能 は 回 復 し た (表 3･7) (元 木 ･ 藤井 , 202). 活 性
炭は 液 相吸着 の 平衡 吸 着畳 を 高 め る た め , pH 値 の 調整 , 塩 類 の 添加 , 強酸 や 強 塩 基 の 添
加 な どが 行 わ れ , さ ら に 溶 剤 の 変 更 , キ レ ー ト剤 の 添加 な どが行 われ る こ と が あ る ( 柳井 ,
2001). 本 研 究 で も , 活性 炭 の pH 値 を調 整 す る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー
物 質吸 着性能 が 高ま っ た と 考え られ る . ま た , 炭化 物 資材の レ タ ス の 根阻 害率杖 ヤ シ 殻炭
が 40.4%, 木 質炭 が 43.3 % であ り , 粒 状活 性 炭 に比 べ て ア レ ロ パ シ ー の 軽減 は や や 劣 っ た
が
, こ れ ら炭化 物 資材も 無 処 理 区 に 比 べ る と ア レ ロ パ シ ー が軽減され た . こ れ ら の 結果か
ら , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の ア レ ロ パ シ ー は , 粒 状活 性 炭お よび 炭化 物 に 吸 着され る 物 質
に よ り引き 起 こ され る と考 えられ た . し た が っ て , 特 に レ タ ス の 根阻害率 が 低か っ た粒 状
活 性 炭 a な ど の 活性 炭 の 利 用 に より , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 回 避 で き る と 考え ら
れ た .
改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ り ア レ ロ パ シ ー に よ る 生 育阻害 と ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 吸着
資材 の 評 価 を同 時 に行 う こ とが 可 能 に な り , ア レ ロ パ シ ー 物質 の 吸 着資材 を 用 い た ア レ ロ
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パ シ ー 回 避 技 術 (元 木 , 20 0 3b, 2006b; 元 木 ら , 200 6e) を , 実 験 室 で レ ベ ル で 評 価 す る こ と
が で き た .
†ア ス パ ラ ガ ス †ア ス パ ラ ガ ス
図 3- 5 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 吸 着試 験
(左 : ガ ラ ス ビ ー ズ , 右 : 粒 状 活 性 炭)
左 は レ タ ス 幼根 の 伸長 阻 害 が み られ る
表 3- 6 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 に よ る ア レ ロ パ シ ー 評 価 に 用 い た粒 状活 性 炭 お よ び
炭化 物
資 材
宅
枠 内
重 畳
(g) 原料
充 填 吸着性 能
密 度 メチレンフ
ナ
ル ー ヨウ素
(g/mL) (mL/g) (mg/g) pH
乾燥
減量 粒度
(鶴) (港)
粒 状活性炭 a
粒 状活性炭b
粒 状活性炭 c
粒 状活性 炭d
粒 状活性炭 e
ヤ シ 殻炭
木質炭
1 3. 9
1 7. 3
1 8. 1
1 9. 1
15. 1
2 0. 3
8. 0
ヤ シ 殻
ヤ シ 殻
ヤ シ 殻
石 炭
ヤ シ 殻
ヤ シ 殻
木 質
0. 5
0. 5
0. 2
2 1 9 0
0 2 10
1 15 0 6. 8
1 18 0 1 0. 2
5 1 8 0 1 10 0 6. 5
0. 4 7 1 8 0
0. 4 5
5 0- 2 0 0
5 0- 2 0 0
9 6 0 7. 0
7. 3
1 0以 下
1 0以 下
1 0. 7
2. 0
65. 0
5 3. 2 (4 2- 8 0 m e sh)
9 8. 7 (2. 3 6- 0 . 5 0 m m)
(1 0- 3 2 m e sh)
9 9. 0 (2. 3 6- 0 . 5 0 m m)
(4 - 6 m e sh)
1
表面積は , 粒 状活性 炭が 1,1 0 0m
2
/g以 上 , ヤ シ 殻炭お よ び 木質 炭が 250 - 400m
2
/ど
味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製 の 粒状 活性 炭 は い ずれも水蒸気 賦括 で あ り , 分 析法 は 日 本 工 業規格
(日本規格 協会発行 , JIS K･ 1 47 4, 199 1) に 準拠 した
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表 3･7 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 に よ る 活 性 炭 の ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸着性 能 の 評 価
軒 ー【 【 ‾ー‾‾ー アス パラガス
供試資材 根阻害率
z
腔軸阻害率 地下部乾物重 草丈
(%) (%) (m ) (c m)
無処理
ガラスビ ー ズ
粒状活性炭a
粒状活性炭b
粒状活性炭c
粒状活性炭d
粒状活性炭e
ヤシ殻炭
木質炭
91.1* * *± 0.1y
7 8.2* *
ll.2 ± 0.2
99.3* * *
18.5
34.3
12.4
40.4
43.3
± 5.6
± 4.4
± 0.6
± 3.1
± 6.4
89.6 ± 3.2
86.1
19.0
95.7
17.9
34.9
15.5
40.9
±
±
±
±
±
0.5
4.6
2.1
1.3
1.8
42.0 ± 4.0
1025± 95
940
1185±228
890
977 ±158
670± 23
660±145
888±101
768±297
38.0± 0.0
31.0
37.0 ± 1.0
34.0
34.3± 0.9
32.0± 3.1
37.0± 2.5
35.3 ± 6.3
34.7± 0.3
f 酸中和 11.4 ± 0.3 17.3 ± 0.9 727 ± 26 37.0± 1.8
33.3± 2.0迎塑迩 雌
z阻害の尺度は藤井(2003)に準じ, それぞれ の対照区に対する生育阻害率を
示し, * * *85%以上 の阻害, **70- 84% の阻害, * 55- 69% の阻害とした
y± は標準誤差(n=3)を表す
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第 3 節 . サ ン ドイ ッ チ 故 に よ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 評 価
第 1項 . 生育 ス テ ー ジ と ア レ ロ パ シ ー 活性 の 評 価
サ ン ドイ ッ チ 法 は , ア レ ロ パ シ ー の 作 用 経 路 の な か で も , 特 に 茎 葉や 残 さ か ら の 溶 脱 を
特 異 的 に 検出 す る 手 法 で あ る (藤 井 , 199 4, 2000,
' Fujiiet al., 2 04) . 落 葉 を寒 天 培地 に サ ン
ドイ ッ チ 状に 包 埋 し , そ の 上 で レ タ ス な ど の 検定植物 を栽培 す る こ と に よ っ て , 通 常 は 下
方 向 に 溶脱 さ れ る 物 質を 上方 向 に 移動 さ せ , そ こ に 栽培 した 検定植 物 の 生 育 に 及 ぼす影 響
を 調 べ る こ とを羊よ り , ア レ ロ パ シ
ー を 特 異 的 に 検 出 しよ う と す る も の で あ る (図 3･6)･
本 節 で は , サ ン ドイ ッ チ 法 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部お よ び 地 下部 の ア レ ロ パ シ ー 活
性 を評 価 し た .
材 料お よ び方 法
供 試 材 料は , 第 1節お よ び 第 2 節 で プラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 194, 2000; 藤井 ･ 溢 谷 ,
1992) お よ び 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (元木 ･ 藤井 , 2 00 2;元 木 ら , 20 0 6e) に よ る ア ス パ
ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 評 価 に 用 い た ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c157Fl
'
を使 用 し た . そ れ
ぞ れ の 試 験 で 乾物 重 を測 定 し た 後 に 乾燥 さ せ た ア ス パ ラ ガ ス の 地 上 部 (茎 葉) と地 下 部
(貯蔵 根 お よ び 地 下茎) を, そ れ ぞ れ 50 m g/10c m
2/10mL, 10 m g/10c m
2/10mL 秤 量 し た . サ
ン ドイ ッ チ 法 (藤井 , 1994, 2000;Fq
'
iietal., 2004) に 準 じ て , オ ー トク レ ー ブ し た 寒 天 を 6
穴 の 組 織培養 用 マ ル チ デ ィ ッ シ ュ (ヌ ン ク 社製) に 5 mL 添 加 し て 固化 させ , そ の 上 に そ
れ ぞ れ の 材料 を設 置 し た . さ ら に そ の 上 に , 5 mL の 寒 天 を加 え て 地上 部お よ び 地 下部 を
サ ン ドイ ッ チ 状 に 重 層包 埋 した (こ の た め , 本 手 法 は サ ン ドイ ッ チ 法 と称 され る). 対 照
と して , 寒 天 の み 10mL (5 mL ＋5 mL) の 区 を設 けた . そ して , ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 有
無 の 検定 に 一 般的 に 用 い られ て い る レ タ ス の
`
Gr e at Lake s36
'
を播種 し , マ ル チ デ ィ ッ
シ ュ に フ タ を して 周 辺 を セ ロ ハ ン テ ー プ で 密封 し, イ ン キ エ ペ 一 夕 (F LI-301N H, 25℃ ,
暗所 , E Y E u社製) に 3 日間 置き , レ タ ス の 幼根 長 と腔 軸長 を 測定 した . ま た 第 1 節 と
同 様 , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 ス テ ー ジ や 部位 に よ る影響 を調 べ る た め , 茎 葉黄化 期 の 地 上 部
と 地 下 部 で も 同 様 の 手 法 で 検討 し た . 試 験 区は 1 区 5個 体 の 3 区制 と し た .
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結果 お よ び 考察
サ ン ドイ ッ チ 法 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 , 地 上部 とも レ タ ス の 幼根お よ び 腔軸 の 伸
長 を 阻害 し た . 幼根 は腔 軸 に 比 べ て 伸長 阻 害が 強 く , . さ ら に ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部は 地 上
部 に 比 べ て伸長 阻 害が 強 か っ た . レ タ ス の 幼根伸長率は , 包 埋 畳 が 50 mg/10c m
2/10mIJ, 10
m g/10c m
.a/10mL の 順 に , 地 下 部が 4･9 %, 10･2 %, 地 上 部 が 8･7 %, 24･4% であ り , ア レ ロ パ
シ ー 活性 が い ずれ も強 か っ た ( 表3･6). 藤井 (1994, 2000) は , サ ン ドイ ッ チ 法 を用 い て
約 20 種 の 植物 の 落葉 の ア レ ロ パ シ ー 活性 を評 価 し , ブ ナ 科 な ど の 落葉広 葉樹 の ア レ ロ パ
シ ー 活 性は 弱く , 針 葉樹 (ヒ マ ラ ヤ シ ー ダ ー , セ コ イ ア) や熱帯 性 マ メ 科植物 (デ イ コ ,
ギ ン ネ ム , ハ ツ シ ョ ウ マ メ), 熱 帯性 植物 (マ ン ゴ ー , ア ブ ラ ギリ , ゴ ム ノ キ , ム ク ゲ ,
コ ー ラ , コ ー ヒ ー ノ キ , イ ン ドボ ダイ ジ ュ , オ ン プ , ペ ニ ノ キ) の ア レ ロ パ シ
ー 晴 性 が 強
か っ た と 報 告 し た . こ の う ち , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤 井, 1994, 2000; 藤井 ･ 添 谷 ,
1 992) で も , ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 最 も 強 い 作 物 と さ れ た ハ ツ シ ョ ウ マ メ (Mu m D a
p m n
'
e DS V a r. ut]
'
1I
'
s) の レ タ ス の 幼根お よ び 腔 軸 の 伸長 率 は , そ れ ぞれ 28 %, 86 %と報告 し
て い る こ と か ら (藤井 , 19 9 4), プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 の 結果 (元 木 ･ 藤井 , 20 2;元 木 ら ,
2006e) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス は サ ン ドイ ッ チ 法 で も ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 強 い 作物 に 分 類
さ れ た . なお , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉黄化 期 の 地 下 部と 地 上部 は , 茎葉緑 色 時 と比 べ て レ タ
ス の 幼根伸 長 率 は や や 高 く , ア レ ロ パ シ ー 活 性 は や や 弱 か っ た (表 3･8). と こ ろ で , 本
研 究 の サ ン ドイ ッ チ 法 の 包 埋 量 は , 50 m g/10c m
乏/10mL お よ び 10 mg/10c m
2/10mL がそ れ ぞ
れ 5t仙 a お よ び 1 t仙 a に 相 当す る . ア ス パ ラ ガ ス 10年株 の 茎 葉乾物重 は 2 71 kg/lo乱 ( 乾物
率 27.3 %) 程 度 で あり ( 元 木, 未 発表), ワ グネ ル ポ ッ トに 茎 葉粉末 を添加 し た第 2 章第 4
節 の 結果 で は 1,000 kg/10a お よ び 50 kg/10a の 茎 葉添加 量ま で は 圃場 - す き込 む こ と が ,
ア ス パ ラ ガ ス の 生 育阻害や 減収 の 大き な原 因 に は な ら なか っ た . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 栽
培面積 と 同量 ま た は 倍 量 の 茎 葉 を , 同 じ栽培 圃 場 - す き 込 ん で も減収 し な か っ た と い う 報
告 (元木 ら , 2000) も ある が , 本 研 究の 結果 か ら茎 葉で も ア レ ロ パ シ
ー 括性 が 確認 さ れ た
こ とか ら , 茎 葉 の す き 込 み 量 が 極端 に 多く な る と ア レ ロ パ シ ー 物 質が 蓄積 され , 作 物 の 生
育 に 影 響す る 可 能 性 が考 え られ る .
なお , 本研 究 の 包 埋 量 は , 実際 に 蓄積す る席 葉の 豊 か ら推 定 し た ･ 藤井 (1994) は , 港
葉広 葉樹 の 落 葉 の 量 は樹 種 に よ ら ず ほ ぼ 一 定 で あり , 1 ha 当 た り年 間 ほ ぼ 3 tで あ る こ と
か ら , 包 埋 量 を 5 0 m g/1 0c m
2
/10mL と す る の が 適 当 で あ る と報 告 して お り , 本研 究 で も 既
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報 ( 藤 井, 19 9 4, 20 00;Fujii et al., 2 0 04) を 参 考 に , 50 m g/10c m
'l/10m L お よ び 1 0
m g/10c m
.2/1 0mL で アレ ロ パ シ ー 活 性 を調 べ た . 駒 井 ら (2 06) も, ア ス パ ラ ガ ス の サ ン ド
イ ッ チ 法 で は マ ル チ デ ィ ッ シ ュ に 投 入 す る茎 葉 ( 擬葉) 畳 は 30 mg/10c m
.2
/10mL が適す る
と 報 告 し て い る こ と か ら , 本 研 究 の サ ン ドイ ッ チ 法 に 用 い た ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 の 包 埋 畳
は 適 量 で あ っ た と 考え られ た . な お , ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の 圃場 に は 1 ha 当 た り 60 -
100t程 度の 地 下 部 が 残 され て い る こ と か ら (上杉 ら , 1 9 7), 本 研 究 の ア ス パ ラ ガ ス の 地
下 部の 包 埋 畳 は , 1 - 2 オ - ダ ー 少 な い 畳 で あ っ た と 考 え られ る が , こ の 包 埋 畳 で も ア ス
パ ラ ガ ス の 地 下 部の ア レ ロ パ シ ー 活性 は き わ め て 強く , サ ン ドイ ッ チ 故 に よ る ア ス パ ラ ガ
ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 評価 に は十 分 な量 で あ っ た .
･ 50 ･
図 3･6 サ ン ドイ ッ チ法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
- 悟 性 の 評 価
1 列 3 穴 ご と, 左 か ら地 下 部 50mg/10c m
.2/10mL, 10m g/10c m
'2
/10mL,
対 照 , 対 照 , 地 上 部 50mg/10cm
望/10mL, 10 m g/10c m
2/10mL
表 3･8 サ ン ドイ ッ チ 法 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 評 価
レタ ス レ タ ス
包 埋 畳 幼 根 腔 軸 包埋 畳 幼 根 肥 軸
(/1 0c m
2
伸長率 伸長 率 (/1 0c m
急
伸 長 率 伸長率
処 理(生 育ス テ ー ジ) /1 0m L) (%) (%) /10 mL) (%) (%)
地 下 部 (茎 葉緑 色時) 5 0mg 4. 9
号
72. 7
地 上 部 (茎 葉緑色時) 50 mg 8. 7 50. 0
1 0mg 1 0. 2 73. 9
1 0mg 2 4. 4 78. 3
地 下 部 (茎葉黄化期) 50mg 1 8. 9
弛 上 部 ( 茎葉黄化期) 5 0mg 38. 0
3 9. 7 10 mg 2 9. 6 5 5. 9
4 6. 4= 1 0mg 52. 7 7l. 2
2
表 中 の 数字 は , 対照 区 ( 寒天 の み) に 対す る%
下 線 を引 い た 基準 は 藤井 (199 4) に 準 じ, 幼 根 で は 4 0 %, 腔 軸で は 88 %と した
･ 5 1-
第 2 項 . 活 性 炭 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸着性 能 の 能 力
前 項 の 結果 , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 19 9 4, 2 0 0; 藤 井 ･ 鮭 谷 , 19 9 2) と 同様 , サ ン
ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 199も 2000; Fujiiet al., 2 0 4) で も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 活性 を
評 価 で き た . 本 項 で は , 第 1 節第 3 項 と 同様 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を寒 天 に 混 和 す る こ と
に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 で 普及 し て い る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し たア レ ロ パ
シ ー 回 避 技術 (元 木 , 2002, 20 3b, 2006b; 元 木 ら, 2001, 20 2a, 2003a, 2006c; Motokiet all,
2002c, 2004a, 2006a) を 実験 室 レ ベ ル で 評 価す る 方法 を検 討 した .
材 料 お よ び 方 法
前 項 と 同 様 の ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 の 包 埋 量 50 mg/10c m
望/10mL を用 い た . ア ス パ ラ ガ
ス 改植 時 の セ ル ト レイ 浸漬処 理 (元 木 , 2003b, 2 06b; 元 木 ら , 2002a) に 準 じて , 活 性 炭 フ
ロ ア ブ ル 剤の 2 5倍 希 釈 液 (40 m U L) をオ ー トク レ イ ブ 彼 の 寒 天 に 混 和 し , 前 項 の サ ン ド
イ ッ チ 法 ( 藤井 , 1 99 4, 2000; Fujiiet al. , 2 0 0 4) に 準 じて ,l 播種 3 日 彼 の レ タ ス の 幼根 長 と
腔軸 長 を測 定 した . ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 を包 埋 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 し な い 無
処理 区と 寒 天 の み の 対 照 区 を設 け た . 試 験 区 は い ずれ も 1 区 5個体 の 3 区制 と した .
結果お よ び 考 察
無 処 理 区 で は ア ス パ ラ ガ ス は ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 く , レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸 の 伸長
率 は そ れ ぞ れ 4.9% , 72.7% で あ っ たが , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に より , そ れ
ぞ れ 49.1 %, 91.5 %と な.り , レ タ ス の 幼根 お よび月杢軸 の 生 育 阻 害が 軽 減 され た (表 3
･9).
サ ン ドイ ッ チ法 ( 藤井, 1994, 2000; Fujiiet al., 2004) の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤を 混
和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラガ ス の 生 産 現 場 で 普及 し て い る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し
た ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 (元 木 , 2 02, 2003b, 2 0 6b; 元 木 ら , 2001, 2002a, 2003a, 2006c;
Motokietal., 2002c, 2004a, 2 06a) と 同 様 の 結果 が 得 られ た こ と か ら , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法
の 結果 ( 元 木 ･ 藤井 , 200 2;元 木 ら , 2006e) と同 様 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技
術 を 実験 室 レ ベ ル で 評 価 す る こ と が で き た .
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表 3･9 サ ン ドイ ッ チ 法 に よ る 括性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 の 評価
レ タス
処理
包 埋 畳 幼 根 腫 軸
(/1 0c m2 伸長 率 伸 長 率
/10 mL) (%) (%)
地 下 部 5 0 mg
地 下 部＋ 活 性炭フ ロ アプ ル 剤 50 m g
活 性 炭フ ロ ア プ ル 剤 ( 単独)
4.9ヱ 7 2. 7
49.1 91.5
1 1 2. 12 5.5
2
表 中 の 数字 は , 対 照 区 (寒天 の み) に対 す る %
下 線 を引 い た基 準 は藤 井 (1 99 4) に 準 じ , 幼根 で は 40 %, 旺 軸 で は 88 %と し た
･ 5 3-
第 3 項 . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 と 墨 汁 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性能 の 能 力
前項 で は , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 19 9 4, 2 0 0; Ftljiiet al., 20 0 4) の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア
プ ル 剤 を 混 和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産現 場 で 普及 して い る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル
剤 を利 用 し た ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 ( 元木 , 2002, 200 3b, 20 6b; 元 木 ら , 20 1, 2002a, 2003a,
2006c,
･
Motokiet al., 2002c, 2004a, 2006a) と 同様 の 結果 が 得ら れ た ･ 本 項 で は , そ の 結果 が
黒 色 分散 液 の 効果で あ る か どう か を確認 す る た め , 黒 色 分散 液 で あ る 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤
と墨 汁 を用 い , サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 19 9 4, 2000; Fujiiet al., 2004) を利 用 し て ア ス パ ラ
ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を評 価 し た .
材 料 お よ び 方 法
第 1 項 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 の 包 埋 量 50 mg/10cm
旦
/10mL を用 い た ･ 鼎 色分 散
液 で あ る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 25倍 希 釈 液 (40m U L) と 墨 汁 の 2 5倍 希 釈 液 (40m 肌 ,
全 国書 道 教 育連 合 基 準 品 , カ イ メ イ 社製) を, 前 項 と 同 様 , オ - ト ク レ - プ後 の 寒 天 に 混
和 し て , 第 1 項 の サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 19 9 4, 200;Fujiiet al., 2004) に 準 じて , 播種 3
日 後 の レ タ ス の 幼根 長 と 腔 軸長 を測 定 した . ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 を包 埋 して 活 性 炭 フ ロ
ア ブ ル 剤 を混 和 し な い 無 処 理 区 と 寒 天 の み の 対 照 区 を設 け た . 試 験 区 は い ず れ も 1 区 5 個
体の 3 区制 と し た .
結 果 お よ び 考察
無 処 理 区 で は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 く , レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸 の 伸長
率 は そ れ ぞ れ 4.5%, 70.8 % であ っ た が , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , レ タ
ス の 幼 根伸長率 は 73.7%と な り , レ タ ス の 幼根 の 生 育阻 害 が 軽減 さ れ , レ タ ス の 腔 軸 で は
12 1. %と 対 照 区 よ り 生 育が 優れ た (衰 3-9) . 一 方 , 墨 汁 を 混 和 し て も ア ス パ ラ ガ ス の ア
レ ロ パ シ ー 活 性 は 強 い ま ま で , レ タ ス の 幼 根 お よ び 肝 軸 の 伸長 率 は そ れ ぞ れ 3･8% , 70･0%
で あ っ た . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下部 を加 えずに , 対 照 区 に 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤を 混 和
す る と , 寒 天 の み の 対 照 区 に 比 べ て レ タ ス の 幼根お よ び 腔 軸 の 生 育が 促 進 さ れ た ( そ れ ぞ
れ 1 12.7 %, 18 0. %) が , 墨 汁 で は レ タ ス の 幼根 , 腔 軸 と も軽 い 生 育阻 害 (そ れ ぞ れ 8 4･2 %,
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75.9 %) が み られ た ( 表3･ 10).
黒色 分散液 の 2 資材 を 用 い , サ ン ドイ ッ チ 法 を利 用 して ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物
質吸 着性 能 を評 価 し た 結果 , 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を混 和 す る と レ タ ス の 幼根 お よ び 腔 軸の
伸 長阻 害は 軽 減 され た が , 墨 汁 を混 和 して も レ タ ス の 生 育阻 害は 軽減さ れ な か っ た こ とか
ら , レ タ ス の 生 育阻害 の 軽減 は 黒 色 分 散 液に よ る も の で は なく , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 に 特
有 の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 吸 着 に よ る も の で あ る と 考え られ た .
表 3-10 サ ン ドイ ッ チ 法 に よ る活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤と 墨 汁 の ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー 物 質吸着性 能 の 評 価
レタス
包 埋 盈 幼 根 腫 軸
(/1 0c m
り
伸長 率 伸長 率
処 理 /1 0m L) 資材各 (%) (%)
地 下 部 50 mg 無 処 理
地 下部 50 mg 活 性 炭フ ロ アプ ル 剤
地 下部 50 m g 墨 汁
鎚
‡
70.8
73.3 1 2 1.
旦遥 7 0･ 0
活 性 炭フ ロ アブ ル 剤 112.7 1 8 0.
墨 汁 8 4.2 7 5. 9
2
表中 の 数 字 は , 対照 区 (寒天 の み) に対 す る%
下線 を引 い た 基 準は 藤井 (199 4) に 準 じ, 幼 根 で は 4 0 %, 腔 軸 で は 88 %と した
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第 4 節 . 新規 に 開発 し た 手 法 を利 用 した 根 圏 土 壌 の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 測 定法
第 1 項 . 土 壌 供 試 畳 の 検討
ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら放 出 され る ア レ ロ パ シ
ー 物 質 に よ る 生 育阻 害 - の 関 与 を 検定 す る
場 合 , 一 般 的 に は 貯 蔵 根 付 着部の 土壌 を刷 毛 で 拭 い 落 と し , 根 圏 土 壌を採 土 して バ イ オ ア
ッ セ イ を行 う が ( 以 下, 従 来 法) (林 ら, 1996; 元 木 ら, 2006d), 採 土 に は 多量 の 貯 蔵根 と
作業時 間 を 要す る . そ こ で , 少 量 の 根圏 土 壌 で も バ イ オ ア ッ セ イ 可 能 な新た な ア レ ロ パ シ
ー 活 性 測 定法 (以 下 , 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法) (元 木 ら , 2006d) の 開発 を就 み , 従来 法 と 比
較 し た .
材 料 お よ び 方 法
供 試 土 壌 は , 長 野 県野菜花 き 試 験場 で ア ス パ ラ ガ ス を 10 年 間 に わ た っ て 栽培 し た 圃 場
( 標高 34 6 m , 沖積埴壌土 , 腐植含量 3.1%) の う ね 上 の 土 壌 (深 さ 5 - 1 0 c m), 貯蔵 根
付 着部 の 土 壌 を刷 毛 で 拭 い 落 と し た土 壌 (以 下 , 根圏 土 壌), 通 路 部 分 の 土壌 ( 深さ 5
-
10 c m) お よ び 対 照 土壌 と して 過 去 に ア ス パ ラ ガ ス を 全 く 作付 け し て い な い 隣接 圃場 の 畑
作 土 壌 ( 以 下, 輪作土 壌, 土 壌採 取年 の 2001年 は葉 菜類 とネ ギ類 を作付 けた) (深 さ 5
-
10 c m) か ら` 20 1年 9月 13 日 に採取 し , い ずれ も 60 ℃の 恒 温 器 (D K6 0 , ヤ マ ト化 学社
製) で 3 0 - 6 0分通 風 乾 燥 さ せ た . そ の 後 , 各 土 壌 の 根 毛 な ど を 除去す る た め に 1 m m メ
ッ シ ュ の 節 ( 野中社製) で 分級 し た . 根 圏土 壌 ア ッ セ イ 法 は , 試 験土壌 を それ ぞ れ 1･5g,
3 g, 5 gず つ 秤 量 し , サ ン ドイ ッ チ 法 (藤井 , 19 4, 2000･
･
Fujiiet al･･ 2004) に 準 じて ･ オ
ー ト ク レ ー ブ し た寒 天 を 6穴 の 組 織培養 用 マ ル チ デ ィ ッ シ ュ (ヌ ン ク 社製) に 5 mL 添加
し て 固 化 させ , そ の 上 に そ れ ぞ れ の 試 験 土壌 を充 填 した . さ ら に そ の 上 に , 寒 天 をそ れ ぞ
れ 4.1 mL, 3.2 m L, 2 mL 添加 して , 土 壌 を サ ン ドイ ッ チ 状 に 重 層包 埋 した (本 手 法 を根
圏 土 壌 ア ッ セ イ 法の 三 層法 , 以 下 , 三 層法 と称 す る) (図 3･7, 3･9)･ 対 照 と し て , 寒 天 の
み 10 mL (5 mL 十 6 mL) の 区 を設 け た . そ して , ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 有無 の 検 定 に
一 般
的 に 用 い られ て い る レ タ ス の
`
Gre at Lake s366
'
を播 種 し , マ ル チデ ィ ッ シ ュ に フ タ を し
て 周 辺 を セ ロ ハ ン テ ー プ で 密 封 し , 人 工 気 象 器 (F LI-30 1N H, 2 5℃ , 暗 所 , E Y EI A社
製) に 3 日 間 置き , レ タ ス の 幼 根 長 と腫 軸長 を 測 定 し た .
一 方 , 従来 法 (林 ら , 1996; 元
木 ら , 2006 d) ( 図3-7) は , そ れ ぞ れ の 試 験 土 壌 を 2 5 mL 試 験 管 (日 電 理 化 硝 子 社製) に
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2 0 g 入 れ , 蒸 留 水 を加 え て 水 分 を 20 %に 調 整 後 , レ タ ス を催 芽 さ せ て 移 植 した ･ 移植 後 5
m m 覆 土 し , 人 工 気 象器 (2 5℃ , 明所) で 3 日 間 培 養 後 , 幼 根長 と 肥 軸長 を 測 定 した .
試 験 区 は根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 の 三 層法 が 1 区 5個 体 の 3 区制 , 従来 法 が 1 区 4 個体 の 3 区
制 と し た .
結果 お よ び 考察
根 圏 土 壌ア ッ セ イ 抵 の 三 層 法に お い て , ア ス パ ラ ガ ス 10年株 の 根 圏土 壌 を供鮮 した 区
で は , 従 来法 (林 ら , 1996; 元 木 ら, 2006d) と両様 , ほ か の 供 就 土壌 区 に比 べ て レ タ ス の
幼根 に 強 い 生 育阻 寄が静 め られ , 輪作土 壌区 に 対 す る根圏 土壌区 の レ タ ス の 幼根伸長率 は ,
供試 し た土 壌盈 が 1.5 g, 3 g, 5 g の 順 に そ れ ぞ れ 53.1% , 30.2 %, 67.2% (従 来法 で は
19.4%) で あ っ た (図 3･8). 輪作土壌 区 の レ タ ス の 幼根長 は 20 - 32 m m 程 度で あ っ た が ,
根圏 土壌 区で は 土 壌供就 農 が 1.5 g, 3g, 5g の 順 に そ れ ぞ れ 平 均 15.8 m m, 9･7 m m, 13･6
m m し か 伸長 せ ず , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら は レ タ ス 幼根 の 伸長 を阻寮す る 物質が 溶 出 し ,
根 圏 土 壌に 蓄積 され て い る と考 え られ た . 三 層 紘 に お い て , 土壌供鮮 量 の 多 い 5 g 区の レ
タ ス 幼根の 伸長 が 3 g 区 に 比 べ て 長 か っ た の は , レ タ ス の 根 が寒 天 内 の 土壌 に 進 入 せ ず,
寒 天 と 土 壌上 部 と の 境界面 を伸長 した た め で あ っ た . ま た , 根圏土壌 区 の レ タ ス 肝 軸 に も
や や 強 い 生 育阻 害が 認 め られ た が , 生 育阻 害は 旺 軸 よ り も幼根 に 対 し て 強 く 現 れ る傾 向 に
あ っ た (図 3･8). 三 層 法 を数回検討 し た結果 , 土 壌供就 畳 の 少 な い 1.5 g 区 で は 雑菌が混
入 しや す い 傾 向 が あり (デ ー タ省略), 反 対 に 土壌供 就 農 の 多い 5 g 区 で は , 上 記 の よ う
に , レ タ ス の 根 が 寒 天 内 の 土壌 に 進 入 せ ず , 寒 天 と土壌 上部 と の 境界面 を伸長 し , 正 確 な
測 定 が で き な か っ た こ と か ら , 三 層 法 に お け る 土 壌供試 量 は 3 g 線度 が適 当 で あ る と 考え
られ た .
根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 は , 根 か ら根 圏土 壌中 に 放 出 され る物 質 に よ る 作用 を検定 す る 方 法
で , 少 な い 土 壌供試 量 で も 従来 法 と 同様 の 傾 向 を 示 し , 植物 の 根 か ら溶 出す る ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 評 価法 と して 用 い る こ と が で き る . し か し , 微生 物 に よ る影 響や 土壌養分 , 土 壌
物理 性 が 影響 す る 可能 性 が あ り , 供試 土壌 の 選 択 に 十 分注意 が 必 要 で あ る ･
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図 3･7 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 の 三 層 洛 (塞) と 従 来 法 ( 右)
1.5g 3g 5g l･5g 3g 5g l･5g 3g 5g
従来汝 三層牡 従来法 三層法 従来法 三層敵
うね上 根圏土壌 L 通路部分
図 3-8 供試 土 壌 の 採 取位置 お よ び 供 試 量 が 輪作 土壌 区 に 対す る
レ タ ス の 伸長 率 に 与 え る 影響
図中 の 縦 線は 標 準 誤 差 (n -3) を表 す
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第 2 項 . 根 圏 土 壌 の 供試 方 法 の 検 討
前項 の 結果 , 根圏 土 壌ア ッ セ イ 法 は , 根 か ら根 困 土壌 中に 放出 され る物 質 に よ る作用 を
検定 す る 方法 で , 少 な い 土壌 供就 農 で も従 来 法 (林 ら , 1996; 元 木 ら, 2006d) と同様 の 傾
向 を示 し , 植 物 の 根 か ら溶出 す る ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 評 価 法 と して 用 い る こ と が で き た ･
し か
･
L , 三 層 法 で は , 土壌供試 畳 が 5 g と 1.5g で は 正 確 な測 定 が で き な か っ た こ と か ら,
根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法に お け る根 圏 土壌の 供試 方法 に つ い て , サ ン ドイ ッ チ 法 (藤井, 1994,
2000; Fujiiet al･, 2004) に 準 じ て 寒天 層 の 間 に 土壌 を 重層包 埋 す る 方 抵 (三 層披) と , 土
壌 と 寒 天 を混食 して 最 初か ら流 し込 む 方 法 (二 層法) と で ア レ ロ パ シ
ー 活 性 の 検 定精度を
比 較 し た .
材料お よ び 方 法
前 項 の 根 圏 土壌 と 輪 作 土 壌を 用 い , 訴 験 土 壌 と寒 天 (5 mL) を混 合 し て 敢初か ら流 し
込 ん で 固ま らせ た後 , そ の 上 に そ れ ぞ れ の 残 り の 寒 天 を加 えて 固化 させ る 方 法 (以 下 , 本
手 法 を 三 層 法 に 対 し て 二 層法 と称 す る) と 三 層 法 と で ア レ ロ パ シ
ー 活 性 を比 較 し た (図
3･9) . 調 査 は , 前 項 に 準 じ て 播種 3 日 後 の レ タ ス の 幼根 長 と腔 軸長を測 定 した ･ 試 験 区 は
い ず れ も 1 区 5 個体 の 3 区制 と した .
結果 お よ び 考察
ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土 壌 3 g を供試 した 場合 , 二 層 軌 三 層 法 とも , 輪作土壌 に 比
べ て
レ タ ス の 幼根 と腔 軸 に 強 い 生 育阻害 が 認 め られ , 輪作土 壌 区 に 対す る 根 圏 土壌 区 の レ タ ス
の 幼根 伸長率 は , 二 層 法 , 三 層 法 の 順 に 34.3 %と 30.2% であ.っ た (図 3
･10)･ 一 方 , 土 壌供
試 量 の 多い 5 g 区 で は それ ぞれ 6･1%と 67･2 % であ り , 輪作 土壌 区の レ タ ス の 幼根長 は 20
m m 程 度 で あ っ た が , 二 層 法 で は レ タ ス の 幼 根 は 平 均 1.0 m m し か 伸長 せ ず , 三 層 法
(ll.4 m m) に 比 べ て 生 育阻 害が強 か っ た . そ の 原 因 は , 寒 天 に 混合 し た根 圏土 壌 を マ ル
チ デ ィ ッ シ ュ の 下層部 に 固ま らせ て 供 試 土 壌上 の 寒 天 量 を増やす こ と に よ り , 前項 で み ら
れ た レ タ ス の 根 が寒 天 内 の 土壌 に 進入 し な い 問題 が 改善 され た た め と 考 え られ た ･
一 方 ,
土 壌供 試 量 の 少 な い 1.5 g 区 で は そ れ ぞれ 10 8･4 %と 53･1 %で あ り , 三 層 法 で レ タ ス の 幼根
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に 強 い 生 育阻 害が 静 め られ た の に 対 して , 二 層 法 で は 生 育阻 害 が 認 め られ な か っ た ･ 寒 天
中 を ム ク ナ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 で あ る L- D O P Aが移 動 す る速 度 は , 7 m m/day 程 度 と さ れ
て い る (Nishiha r a et al., 2005). こ の こ と か ら 1.5 g 区 で は 5 g 区 お よび 3 g 革に 比 べ て 寒
天 の 畳 が 多 い た め に 寒 天 表 面 - の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 到 達 時 間 が遅 れ たも の と推 察さ れ ,
さ ら に 寒 天 表 面 - 溶 出 す る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 畳 も 少 な い た め , 生 育阻害 が 弱 か っ た も の
と考 え られ る .
根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 で は こ 層法 の 5 g 区が レ タ ス の 幼 根 の 生 育阻 審が 最も強く , 3 g 区
で は二 層法 , 三 層 放 と も類似 し た結果 が 得 られ た が , さ ら に 土壌供 鮮 魚 が少 な い 1･5 g 区
で は 三 層 法 に よ る ア レ ロ パ シ ー 活 性 評 価 が で き る も の の , ニ 層法 で は 正 確 な測 定が で き な
か っ た .
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図 3･9 根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 の 二 層 法 と 三 層 法 に お け る 土 壌 と寒 天 の
混 合 方 法 の 模式 図
上 図 : 6 穴 の マ ル チ デ ィ ッ シ ュ
下 図 : 左 : 二 層法 , 左 : 三 層 法
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図 3･ 10 根圏土 壌 ア ッ セ イ 法 に お け る 根圏 土壌 の 供就 方 法お よ び 供就 農 と
輪作土 壌区 に 対 す る レ タ ス の 伸長率
図中 の 縦 線は 標準離 差 (n =8) を表 す
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第 3 項 . 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 を利 用 し た 活 性 炭評 価 法 の 検 討
本 節 で 開発 し た根 闘 士壌 ア ッ セ イ 法 を用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 で 督及 し て い る
活 性 炭 を 利 用 し た ア レ ロ パ シ ー 軽 減 技 術 (元 木 , 2 0 02, 2003b, 2006b; 元 木 ら , 2001, 2002a,
20 3a
,
2006c
,
2006e; Motokiet al., 2002c, 2004a, 2 0 0 6a) を 実 験 室 レ ベ ル で 評価 す る 方 法 を開
発 し た .
材料 お よ び 方 法
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 資材 と して 長 野 県 内 で 広 く 督及 して い る 活 性 炭 フ ロ ア
ブ ル 剤 を第 1 項 の 根 圏 土 壌 に 浪 和 して , 三 層 法 に よ る 試 験 に 供試 し , レ タ ス の ア レ ロ パ シ
ー に よ る 生 育阻 害の 回 避 程 度 の 評 価 を試 み た . ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の セ ル ト レ イ 浸演処 理
(元 木 , 2003b, 2006b; 元 木 ら, 2002a) に 準 じ て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 25倍希 釈 液 (40
mL/L) に 供 試 土壌 を浸漬 し , 土 壌 に 十 分 に しみ 込 ま せ た あ と 第 1 項 と 同様 に 試 験 を行 っ
た . 調 査 は , 第 1 項 に 準 じ て 播種 3 日後 の レ タ ス の 幼根長 と 肱 軸長 を測 定 し た ･ 試 験 区 は
い ず れ も 1 区 5 個体 の 3 区制 と し た .
結果 お よ び 考 察
ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 は , 輪作 土 壌 と 比 べ て レ タ 大 の 幼根 と旺 軸 に 強 い 生 育阻 害が 認
め られ , 輪作 土 壌 区 に 対 す る 根圏 土壌 区 の 伸長 率 は そ れ ぞれ 34.3 %と 75･8 % であ っ た が ,
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , レ タ ス の 幼根 伸長 率 は 95.8% と な り , 輪作 土
壌 区 と 同 程 度 の 生 育 を 示 し , レ タ ス の月杢軸 で は 1 34.5 %と 輪 作 土 壌 区 よ り 生 育 が 優 れ た
( 図3･11). 根 国 土 壌 ア ッ セ イ 法 に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 象 で 普及 し て い る 活 性 炭
フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 (元 木 , 202, 2003b, 2006b;
元 木 ら , 200 1, 2002a, 2003a, 2006c; Motokiet al. , 2002c, 2 0 04a, 2006a) を 実験 室レ
ベ ル で 再 現
評 価す る こ と が 可能 に な り , 活 性 炭 の 効率的 な利用 が 図 れ る と と も に , 適 切 な 作 付 け を指
導 で き る 可能 性 が 示 唆 され た .
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図 3･ 11 アス パ ラ ガ ス の 根闘 士壌 に よ る レ タ ス 生 育阻 賓の 活性 炭資材 を利用 し た
ア レ ロ パ シ ー 回避軽 度 の 評 価 ( 土壌 供離 盈 : 3g)
図 中の 縦線 は 標 準娯 菱 (n =3) を表 す
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第 4 章 沖積土壌における ア ス パ ラガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 の た め の 活性炭 の利用
第 1飾 . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術
第 1 項 . 1 年 養成株 お よ び レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
前 章 で , プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 1994, 2000; 藤 井 ･ 溢 谷 , 199 2) お よ び 改 良 プラ ン ト
ボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元 木 ら , 2006e) を 利 用 し て , 活 性 炭 な ど の 吸 着 資材 の ア ス
パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 を 評 価 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性
能 が 優 れ る 活性 炭 フ ロ ア ブ′L, 剤 と 粒 状 活 性 炭 a お よ び 粉末 活 性 炭 a を選 抜 し た ･ 本 牽 で は ,
こ れ ら の 活 性 炭 を利用 し て , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 を検 討 し た .
本 項 で は , 前 章第 1 節 の プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能
が 優 れ た 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し て , ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成株 お よ び 検 定植 物 と し
て ア レ ロ パ シ ー の 有 無 の 検 定 に 一 般 的 に 用 い ら れ て い る キ ク 科 レ タ ス (La cutuca s ab
'
閥
L.) を用い て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 混 合 の 影 響 を調 べ た .
材 料 お よ び 方 捷
(1)1 年 養 成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
ア ス パ ラ ガ ス は , 19 9 8年 , 1999年 , 2000年 と も , 3 月 17 日 に
`
u c15 7Fl
' (日本名 : ウ ェ
ル カ ム) (Be n so n･ Takato ri, 19 78) を136 セ ル ト レ イ ( 育苗 培 養 土 は プ リ テ ィ ー ソ イ ル ゴ ー
ル ド N 180) に 播 種 し て 育苗 し ., 6j L25 日 に 1/5 0 0 a の ワ グネ ル ポ ッ ト (藤 原 製 作 所 社
製) に 定植 し た . ワ グネ ル ポ ッ ト は 雨 よ け ハ ウ ス 内 に 肩 部ま で 土 中 に 埋 め た . 週 3 回 程 度
か ん 水 し , 生 育 を み な が ら月 1 回 株 当 た り N 換 算 で 2 g程 度追肥 (N:P205:‰0= 10:10:10, 坐
国 農業 協同 組 合連 合 会長 野 県 本 部製) を行 っ た . 誘引 な ど栽培 管理 は ア ス パ ラ ガ ス の 当 場
の 慣行 (元木 ら , 2004c) に 準 じ た . 吸 収 根 を含 む
`
u c 157Fl
'
の 5 年株 の 貯蔵 根 を 75℃ で
5 日 間 乾燥 さ せ た 後 , 粉砕 機 で 粉 砕 し た 粉末 (以 下 , 根 粉末) を 上 杉 ら の 手 法 (1997) を
参 考 に 人 工 育苗 培 養 土 (み ま き 培養 土 , 大 塚 産 業社 製) - 1 ポ ッ ト ( 育 苗 培養土 1,000
gD W) 当 た り 10 ど (500 kg/10a に 相 当) を添 加 撹拝 し た . 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 1998年,
19 9 9年, 20 00年 とも , 定植 前 日 の 6月 24 日 に 表 4･1 に 示 す そ れ ぞ れ の 希 釈 倍 率 液 を 20O孤L
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散 水 処 理 し , 2 4時 間 経 過 後 の 6 月 25 日 に 定 植 し た . 無 処 理 区 と し て 根 粉 末 を添 加 し て 活
性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る 状 態 の 区 を , 対 照 区 と して 根 粉末 を
添加 せ ず に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 も 加 え な い 同 量 の 水 道 水 を 散 水 し た だ け の 区 を設 け た ･ 地
上 部 の 調 査 は , 1998年 11月 2 4日 , 1999年 10 月 26 日 お よ び 2 0 0年 12月 5 日 に 行 い , 地
下 部 の 調 査 は , 1 9 98 年 12月 9 日 , 19 9年 12月 14日 お よ び 2000 年 12月 5 日 に 行 っ た ･
試 験 区 は , 19 98年 お よ び 1999年 は 1 区 10株 , 2000年 は 1 区 8株 と し た .
(2)レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
藤井 (1994) と 土 屋 (1990) の 報告 を 参 考 に , バ イ オ ア ッ セ イ の 検 定植 物 と し て レ タ ス
の
`
シ ナ ノ サ マ -
∫
(長 野 県 原 種 セ ン タ ー ) を用い た . 1998年 , 1999 年 , 2000年 と も に ,
活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を蒸腐 水 に 溶か し て , 25倍 , 50 倍 , loo情 , 20 倍 の 希 釈 液 を 作成 し ,
そ れ ぞ れ の 希 釈 液 に 前 項 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の 乾煉貯 蔵根 の 根粉末 1 g を加 え た . 無 処
理 区 と して 根 粉末 を 添 加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る 状 態
の 区 , 対 照 区と し て 蒸 留 水 20 mL の み の 区 , 参 考 区 と し て 対 照 区 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
の 25倍 希 釈 液 を加 え た だ け の 区 を 設 けた . Dollble Shaker R
･30(10 6 min
- 1
, T AIT E C社
輿) で 1 時 間 振 と う 後 , 40時 間 室 温 に 放 置 し , 3,000rp m で 15 分間遠 ,Ll分離 さ せ た 上 澄 み
液 を抽 出液 と し た . こ れ ら を , 種 子 発 芽 試 験 法 (藤 下 , 19 8 1;中村 , 1977) を 参考 に ろ 耽
(No.2, W hatm a n社 製) 2 枚 を敷 い た 直径 9 c m の 滅菌 シ ヤ - レ に 4 mL 分 注 し た . そ れ ぞ
れ の 滅 菌 シ ャ ー レ に レ タ ス 50粒 を置床 し , 20℃ の 照 明 下 (L P H 200, 10,000 良, 日本 医 化器
械 製 作所 社 製) で 5 日間 培 養 し , レ タ ス の 発 芽 率 お よ び 幼根 長 を測 定 し た . 試 験 区 は 3 カ
年 と も 3 区 制 で 行 っ た .
結 果 お よ び 考察
(1)1年 養成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 処 理 し た 区 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 根 粉末 を 添加 し て 活 性 炭 フ ロ ア
ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー が発 現 す る 状 態 の 無処 理 区 に 比 べ て , 茎 重 , 貯 蔵 根 数 , 地
下 部重 な ど が 同 等 か 増加 し た (表 4-2). 地 下 部重 と 貯 蔵根 Bri又 と の 積 で 示 さ れ る 株 養成
量 は 翌 年 の 収 量 予測 に 使 わ れ る 指 標 で あ る が ( 元 木, 2003b, 2006b; 上 杉 , 1998a), 活 性 炭 フ
ロ ア プ ル 剤 を 処 理 し た 区 の い ずれ も 無 処 理 区 よ り 大 き く , 水 道 水 を散 水 した だ け の 対 照 区
と比 べ て も 同 等 か 優 れ た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 最 適 濃度 は あ ま り は っ き り し な か っ た が ,
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活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 施 用 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
に 吸 着 さ れ , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 軽 減 さ れ た と 推 察さ れ た ･
(2)レ タ ス に よ る バ イ オ
‾ ア ッ セ イ
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え て も 検 定 植 物 で あ る レ タ ス の 発 芽 に 影 響 を及 ぼ さ な か っ た
(表 4-3). ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 貯 蔵 根 の 根 粉 末 を 添 加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な
い ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る 状態 の 無 処 理 区 で は , 蒸 留 水 の み の 対 照 区 に 比 べ て レ タ ス 幼 根
の 伸 長 が 阻 害 さ れ た が , 活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え る と レ タ ス 幼根 の 伸 長 が 回 復 し , 幼根
長 は 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 高波 度 に な る ほ ど無処 理 区 に 比 べ て 長 く な っ た . 活 性 炭 フ ロ ア
ブ ル 剤 を加 え た 区 の レ タ ス の 幼 根長 は , 無 処 理 区 に 比 べ て , 1998年 , 1999年 , 2000年 の
順 に , 200倍 希 釈 液 で は そ れ ぞ れ 25 4.9%, 139.0 %, 183.7% , 25 倍 希 釈 液 で は そ れ ぞ れ
817.6% , 259.4%, 423.9 %で あ っ た . 無 処 理 区 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5倍 希釈 液 を加 え
た 区 で は , 対 照 区 と 同 等 の 長 さ ま で レ タ ス 幼根 の 伸長 が 回 復 し , 根 粉末 を添 加 せ ず , 活 性
炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5倍希 釈 液 だ け を加 え た 場 合 に は , レ タ ス の 幼根長 は 対 照 区 と 同 等 か
や や 長 く な っ た . 前 項 の ア ス パ ラ ガ ス の 1 年養 成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ と 同 様 , レ タ ス
に よ る バ イ オ ア ッ セ イ で も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ
ロ パ シ ー 軽 減 効果 が み られ た . と こ ろ で , キ ク 科 の リ ー フ レ タ ス (Lac utu c a s ab
'
T<a L･) の
`
晩 抽性 レ ッ ドフ ァ イ ヤ ー
'
(タ キ イ 種 苗) で は 水 耕 栽 培 の 培 養 液 に 活 性 炭 を加 え る と ,
自家 中毒 が 軽 減 さ れ る こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら (浅 尾 ら , 2001c), レ タ ス 自身 も ア
レ ロ パ シ ー 物 質を 溶 出 し て い る と 考 え ら れ る . 本 研 究 で も 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 だ け を加 え
た 場 合 に は レ タ ス の 伸長 促 進 効 果 が み ら れ , 浅 尾 ら の 報 告 と 同様 の 結 果 が 得 ら れ た ･
ア ス パ ラ ガ ス の 乾 燥 根 抽 出 物 の レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ は 過 去 に 数 例 の 報 告
(Ha rtu ng ･ Pdtn am , 1985,
･
土 屋 ･ 大 野 , 19 2;上 杉 ら , 1997; 柳川 , 19 78) が あ り , い ず れ も
レ タ ス 幼 根 の 伸 長 を阻 害 し た . 本 研 究 の 結 果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥根 抽出物 に 含 ま れ
る ア レ ロ パ シ ー 物 質 を活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 吸 着 した と 推察 さ れ た ･
- 6 6･
表 4
- 1 ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ の 試 験 区 の 構 成
処 理 根 粉 末 散水 最
(1 9 9 8)
苫
無 処理 y
対 照 区
x
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
1 0 ど/ポ ッ ト 2 0 0mL/ 樵
20 0 mL/樵
5 0倍 希 釈 1 0g/ ポッ ト 2 0 0mL/秩
1 0 0倍 希 釈 1 0 g/ポ ッ ト 2 0 0mL/樵
(1 99 9)
無 処 理
対 照 区
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
活 性 炭フ ロ ア プ ル 剤
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
2 5倍希 釈
5 0倍希釈
10 0倍希 釈
1 0g/ポ ッ ト 20 0 mL/ 樵
20 0 mL/樵
1 0 g/ポ ッ ト 20 0rnL/ 樵
1 0 ど/ポ ッ ト 200 mL/樵
1 0 g/ポ ッ ト 2 0 0mL/ 樵
(2 0 0 0)
無 処 理 1 0g/ポ ッ ト 2 0 0mL/樵
対 照 区 2 00 mL/樵
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 2 5倍 希 釈 10 g/ポ ッ ト 2 0 0mL/樵
z
栽培年
y
根粉 末 を添加 して 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 え な い ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る状 態
x
根 粉末 を添加 せ ず に 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤も加 えな い
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表 4･2 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ す 影 響
活性 炭 フ ロ ア
プ ル 剤 処 理
草丈
(cm)
最太
茎数
( 本)
茎 径
(m 氾)
最太 貯蔵 地下
茎重 根長 根 径 根 数 部重 貯蔵根
v
株餐
u
(g) (c m) (m m) (本) (g) Brix(鶴) 成 魚
(1 99 8)
l
無 処 理
y
対 照
1
5 0倍 希釈散水
100倍 希釈散水
▼
1 05. 0 NS 10. 4 N S
1 00. 0 N S 1 0. 6 NS
●
10 2. 6 N S 12. 8 N S
10 1. 4 N S 12. 6 N S
3. I N S 5 5. 2 N S 60. 2 N S 3. 7 ab 68. 4 b 145. 6 c 2 8. 7 a 4 l. 8
3, 4 N S 5 5. 0 N S 55 . 8 NS 3. 7 ab 6 4. 2 b 172. 2 ab 26. 1 b 44. 6
2
.
9 NS 5 9. 8 NS 5 9. 0 N S 3 . 9 a 84. 8 a 18 0. 0 a 2 8. 7 a 5l. 6
3. 1 N S 6 2. 4 N S 60. 8 N S 3. 2 b 6. 6 b 1 61. 4 b 28. 4 a 4 5. 8
(19 99)
無処 理
対 照
2 5倍 希釈散水
5 0倍 希釈散水
1 0 0倍 希釈散 水
6 9. 9 b 7. 0 N S 1, 6 d
72. 5 ab 1 2. 1 N S 2. 0 c
79. 6 a 18. 9 NS 2. 6 a
69. 3 b 1 7. 3 N S 2. i bc
73. 5 ab 1 5. 4 NS 2. 4 ab
6. 8 d 5 0. 3 b 2. 7 b 27. 3 b 4 7. 3 c 32. 7 d 15. 5
9. 6 cd 5 9. 9 ab 2 . 9 b
19. 9 a 60. 1 ab 3. 5 a
1 5. 4 ab 7 0. 1 a 3. 4 a
13. 0 bc 61, 2 ab 3 . 3 a
4 0. 6 a 8 8. 9 b
4 3. 1 a 12 3. 0 a
4 4. 6 a 109 . 6 a
47. 3 a 108 . 8 a
3 2, 9 cd 29. 2
3 4. 0 a 4 l. 8
3 3. 2 b() 36. 4
33. 4 b 3 6. 3
(2 00 0)
無処理
対 照
2 5倍希釈 散水
64. 3 ab 13. 9 NS 1. 9 a 9. 5 b 68. 4 NS 3. 1 N S 3 6. 0 b 72. 4 b 3 0. 5 c 22. 1
55. 9 b 17. 8 N S 1. 4 b 12. 6 a 6 6. 9 N S 3. 0 N S 44. 8 b 81. 3 b 33. 0 a 26. 8
72. 6 a 14. 0 N S 2. 0 a 1 4. 3 a 6 6. 7 N S 3. N S 57. 4 a 1 20. 0 a 3 2. 0 b 3 8. 4
t
栽 培 牢
y
根粉末 を添加 し て 活性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る状態
x
根粉末 を添加 せ ず に活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 も加 えな い
w
異 な る 小文字 間 に Du n c a nの 多重検定 に よ り処理 区間 で 5 %水 準 の 有 意差 あ り , N S は有意 で な い こ とを示す (n=10)
v
屈折糖 度計 (A T A G O社製) に より地下 茎 より 5 - 10c m の 貯 蔵根 を測 定
u
(地下部重 ×貯蔵根 B 血)/100
･ 6 8･
表 4･3 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が レ タ ス の 発 芽 率 お よ び 幼 根 長 に 及 ぼ す 影 響
希釈倍率 2 5借 5 0倍 1 0 0倍 2 0 0倍 無処理
x
対照
'
2 5倍
根 粉 末(ど) 調 査年
苫
1 1 1 1 1 0 0
発芽 率 (港) 1 9 9 8
発芽 率 (%) 1 9 9 9
発芽 率 (%) 2 0 0 0
9 8 9 7 9 8 1 00
10 0 100 1 0 0 9 9
1 0 0 1 0 0 1 0 0
9 1 10 0
9 9 1 0 0 1 0 0
9 7 99 1 0 0 1 0 0
幼根 長(c m) 1 9 9 8 4. 17 ay i. 2 6 c 0. 9 1 d 1. 3 0 c 0 . 5 1 e 3 . l ら b
幼根 長(cm) 1 9 9 9 4. 9 8 a 4 . 21 ab 3. 2 7 bc 2. 6 7 cd 1. 9 2 d 5. 00 a 5. 5 9 a
幼根 長(c m) 2 0 0 0 3. 90 b 3. 9 2 b 2. 4 8 c 1 . 69 cd 0. 9 2d 4. 1 0 ab 5. 2 4 a
2
1998 年 1 0月 2 6日 , 1999年 3月 1日 , 2 0 0 0年 3月 1 日 調査
y
異 な る 小 文字 間 に Du n ca nの 多重検 定 に よ り 処理 区 間で 5 %水 準 の 有意差 あり (A:=150)
x
根 粉 末を 添加 し て 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が罪現 する 状態
w
根 粉 末を添加 せ ず に 悟性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 も加 え な い
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第 2 項 . 7 年 株 の 改 植 圃 場 に お け る 施 用 効 果
前項 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 お
■
よ び レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ で は , 活 性
炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え る こ と に よ っ て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 軽 減 効 果 が み られ た ･
そ こ で 本 項 で は , 長 野 県 野菜 花 き 試 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 ど り 栽 培 の 7 年 株 の 改
植 圃場 (標 高 346 m , 沖積埴壌 土 , 腐 植含 量 3.1%) を 利用 し て , 圃 場 レ ベ ル で 活 性 炭 フ ロ
ア ブ ル 剤 の 施 用 効 果 お よ び 施 用 量 を検 討 し た .
材料 お よ び 方 法
2000年 6 月 14 日 に ア ス パ ラ ガ ス 7 年 株 の 春 ど り を打 ち切 っ た 徳 , 根 株 す べ て を乗 用 ト
ラ ク タ ー で 圃 場 に す き 込 み , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 希 釈 液 を そ れ ぞ れ の 浪 度 に 調 整 し て ,
ジ ョ ロ で 散水 し , カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を し た . 改植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 2000年 3 月
17 日 に
`
u c157F.
'
を 128セ ル ト レ イ に 播 種 し て 育苗 し た 苗 を 用 い , 改植 当 日 の 200 0年 6
月 16 日 に 改植 前 と 同 じ位 置 に 定 植 した . 施 肥 , 誘 引 な ど 栽 培 管理 は 当 場 の 慣 行 (第 2 牽
第 1 節 参 照) ( 元 木 ら, 200 4c) に 準 じ た . 試 験 区 は 25, 5 0, 100 倍 希 釈 (原 液 で そ れ ぞれ
40, 20, 10 UIOa) の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を散 水 した 3 処 理 区 と 水 だ け を 散 水 した 無 処 理
区 を 設 け , い ず れ も 定 植位 置 に 株 当 た り 50 mL を 散 水 し た ･ 試 験 区 は 1 区 10 株 (4･5
m
2
) の 2 区制 と した . 調 査 は , 200 年 12月 4 日 に 地 上 部 の 茎 数 , 草丈 , 最 太 茎 径 お よ び
茎 重 , 2001 年 12 月 13 日の 抜 根 後 に 地 下 部 の 貯 蔵 根 数 , 地 下 部 蓋 お よ び 貯 蔵 根 B riⅩ に つ
い て 行 っ た . こ の う ち , 地 上 部 の 生 育 量 を評 価 す る 指 標 で あ る GI
- (元 木 , 20 3b, 2006b; 上
杉 , 1998a) ij:, 地 際か ら 20 c m 部分 の 茎 断 面 積 と 有効 草丈 (群 と し て 茎 葉容 積 の 95% の高
さ) と の 積 を 調 査 株 数 で 割 っ た値 で 示 し た . 貯 蔵根 Bri又 は , 地 下 茎 よ り 5
- 10 c m の 貯
蔵 根 Brix を 屈 折 糖度 計 (A T A G O社製) で 計測 し た . 株 養 成 量 は , (地 下 部 重 × 貯蔵 根
Brix) /100 で求 め た .
結果 お よ び 考察
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 区 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 は , 2 5 - 50 倍希 釈 区 で 茎 数 , 茎 重 ,
貯 蔵 根 数 , 地 下 部重 , 株 養 成 量 , GI- が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ て い た (表 4
- 4) ･
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GI-は 生育指 数 と も 呼 ばれ , 地 上 部 の 生 育畳 を 評 価 す る 指 標 で あ り (元 木 , 2 0 03b, 200 6b;
上 杉 , 1998a), 1年 養成株 の 茎 葉刈 り と り 時 の GI-と 2 年 株 の 春 どり , 2年 株 の 合 計 収 量 , 3
年 株 の 合 計 収 量 , 2 - 3 年 株 の 合 計 収 量 と の 関係 に は 1%水 準 の 有 意 な相 関 が 懲 め ら れ る
(Motoki et al., 206b). 園 田 ら (2003) も , 1 年 養 成株 の 生 育指数 か ら若 年株 (2 - 3 年
樵) の 収 量 を 推定 で き る と し て お り , こ れ ら処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 比 べ て 生 育指 数が い
ずれ も 優 れ て い た こ と か ら , 翌 春以 降 の 増収 が 期待 で き る と考 え られ た . し か し な が ら,
1 年 養成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ の 結 果 ( 第4 章第 1 節第 l 項) (Motoki et aI., 2002c,
2004a) と 同様 , 希 釈 浪度 に よ る 差 が 生 育全 体 で 課 め られ な い も の の , 株凍成 盈 と GI- の 重
要性 を考 慮す れ ば 2 5倍 希 釈 区 が 明 ら か に 優 れ て い た .
表 4･4 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす 影 響
10a 当 撤太 貯蔵
活牲 頗 フ ロ ア た り使 草丈 茎 数 茎径 _ 茎 盤 根数
プ ル 剤 処理 用盈(L) (c m) ( 本) (m m) (g) (本)
地下
部蕊 貯蔵根
A
株喪
-
(ど) Brix(港) 成魚 G I
無処 理
‡
2 5倍希釈
5 0倍 希釈
1 0 0倍 希釈
10 3 b
ア
3 5c 5. 4 c 1 9 0 b
4 0 11 4 a 4 9a 6 . 1 b 2 52a
1 4 4 b 8 08c 25. 1 NS 2 04c 12 5 4
2 0 4a 1 4 73a 22. 0 NS 3 24a 1 536
2 0 1 06 b 4 4 b 6. 8 a 2 40a 15 6 b l 14 8 b 22. 2 NS 2 56 b 1 40 6
1 0 103 b 4 6ab 5. 2 c 1 88 b 161 b 827 c 24. 0 NS 1 9 8c 1 49 5
‡
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る状 億
y
異 な る 小文字間 に Du n c a nの 多重検定 に よ り 処理 区間 で 5 %水 準 の 有意差 あり , NS は有意で な い こ と を示 す (n=20)
l
屈 折糖度計 (A T A G O社穀) により 地下茎 よ り 5 - 10c m の 貯 蔵 根 を測定
w
(地下部重×貯蔵根Brix)/100
v
株 当 た り茎断面積 ( 株 元2 0c m) × 有 効草丈
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第 3 項 . 現 地 適応 性 試 験
ア ス パ ラ ガ ス 7 年 株 の 改植 圃場 に お い て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 処 理 す る と 圃場 レ ベ ル
で も ア レ ロ パ シ - 回 避 効 果 が み ら れ た . そ こ で 本 項 で は , 作型 , 土質 , 気 候 な ど が 異 な る
ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 を選 定 し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ
パ シ ー 回 避 技 術の 現 地 適応 性 を 検討 した .
材 料 お よ び 方 法
現 地 適 応 性 試 験 で は , JAち く ま , J A グリ ー ン 長 野 , J A中 野 市 , 長 野 県 経 済事 業廃 業
組 合連 合 会 (現 全 国 農業協 同 組 合 連 合 会 長 野 県 本 部) 北 信 事業所 , 長 野農 業改 良 督及 セ ン
タ ー , 北 信 農業改 良 普及 セ ン タ ー の 協 力 を得 て 試 験 を 進 め た . い ず れ の 鮮 験地 も 活 性 炭 フ
ロ ア ブ ル 剤 の 25 倍 希 釈 液 を用 い , 長 野 県 更 埴 市 (現 千 曲 市) 屋 代, 中野 市平 岡 , 中 野 市
延 徳 の 3 カ 所 で , そ れ ぞ れ 199 年 6月 1 日 , 2000年 6月 4 日, 199 年 10月 6 日 に, 動 力
噴霧器 を用 い て 散水 し た . 栽 培 管 理 は 試 験 地 に よ っ て 異 な る が ,
一 般 的 に は う ね 幅 150 -
180 c m 程 度 , 株 間 30- 4 5 c m 程 度 で , 定植 年 は 平 う ね に 黒 マ ル チ を 張 っ て 定 植 し た ･ 施
肥 量 は , 10 a 当 た り N 20 - 30 kg, P 2 0 5 2 0 - 3 0kg, K 2 0 25 kg 程 度 を露 地 普 通 栽 培
の 標 準と し , 年 生 や 作 型 に よ っ て 増 減 さ せ た . 倒伏 防止 対 策 と し て , 立 茎 時 に 高 さ 20
-
2 5c m 程 度 の 土 寄 せ と 支柱 誘 引 を行 い , 地 際 か ら 150c m 程 度 の 高 さ で 摘 心 し , 50 c m 程 度
の 高 さ ま で 下 枝 か き を 行 っ た . そ の 他 の 栽 培 管 理 に つ い て は 試 験 地 の 慣 行 (Motoki･
Ar aki, 2001) に 準 じ た .
(1) 長 野 県 更埴 市 (現 千 曲 市) 屋 代
試 験 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`
uc157FI
'
の ハ ウ ス 半 促 成長 期 ど り 栽培 の 13年 株 の 改植 圃 場
で 行 っ た . 1999年 6 月 1 日 に全 面 に 散水 し , カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を した ･ 改植 の ア
ス パ ラ ガ ス は , 1999年 3月 3 日 に
`
u c 157Fl
'
を 128 セル ト レ イ に 播 種 し て 育苗 し た 苗 を
用 い , 1999 年 6月 8 日 に 定 植 し た . 試 験 区 は 25, 50, 10 0, 2 0 0L/lo乱 ( 原液 で そ れ ぞ れ 1,
2, 4, 8 L/10a) を散水 し た 4 処 理 区 と 無 処 理 区 を 設 け , 処 理 面 積 は 1 区 6 0 m
2
の 2 区 制 と
し た . 生 育調 査 は , 1 年 養成株 が 19 9 9年 1 1月 26 日, 2 年 株 が 2000 年 1 2月 4 日 に 1 区 5
株 の 2 区 制 で 行 っ た . 収 量 調 査 は , 2年 株 春 ど り が 20 0 年 4月 19 日 か ら 5月 5 日 ま で 17
日 間 , 3 年 株 春 ど り が 200 1年 3 月 14 日 か ら 4 月 2 0日 ま で 38 日 間 収 模 し , 1 区 20株 の 2
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区制 で 行 っ た .
(2) 長 野 県 中 野市平 岡
試 験 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`
メ リ ー ワ シ ン ト ン 60W
'
の 露地 長 期 ど り 栽培 の 15 年株 の 改
植 圃 場 で 行 っ た ･ 199 年 11 月 10 日 に前 作 の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根後 , 翌 2000年 に 活 性 炭
フ ロ ア プ ル 剤 を 処 理 した ･ 散 水 処 理 区 は 2000年 6 月 4 日 に 全 面 に 散水 し , カ ル チ で 耕起
後 に マ ル チ を し た ･ 改植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 2000年 3 月 に `u c 15 7Fl' を 128 セル ト レイ
に 播 種 し , J A 中野 市 の 種 苗 セ ン タ ー で 育苗 し た苗 を 用 い , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 3
日 後 の 2000 年 6 月 7 日 に 定 植 し た . - 方 , 株 元 処 理 区は 定植後 に 前項 の 試 験 に 準 じ て ,
定植位 置 に 株 当 た り 500 mL を 散水 し た . 就 験 区 は 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 26倍 希釈 液 の
400 L/10a の 散 水 処 理 と株 元 処 理 (原 液 で そ れ ぞ れ 16, 40 L/10a) の 2処 理 区 と 無処 理 区 を
設 け , 処 理 面 積 は 1 区 126 m3と し た ･ 生 育調 査 は , 2000年 1 1月 20 日 に 1 年凍成株 で 行 い ,
地 上 部 は 1 区 5 株 , 地 下 部 は 1 区 3株 と し た .
(3) 長 野 県 中野 市延 徳
就 験 は , ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c157Fl
'
の 露 地 長 期 どり 栽培 の 13年 株 の 改植 圃 場 で 行 っ た .
1999年 10月 6 日 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を全 面 に 散 水 し , 乗 用 ト ラ ク タ ー で 耕 起 後 に マ ル
チ を した ･ 改 植 の ア ス パ ラ ガ ス は 1999年 6 月 に ` u c157 Fl' を 128 セ ル ト レ イ に 播種 し ,
J A 中 野 市 の 種 苗 セ ン タ ー で 育 苗 し た 苗 を用 い , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 処 理 3 日彼 の 1 99
年 10 月 9 日 に 定植 し た ･ 試 験 区 は 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 25 倍 希 釈 液 の 20O, 400 L/10a
(原 液 で そ れ ぞ れ 8, 16 u lOa) の 2 処 理 区 と 無 処 理 区 を設 け , 処 理 面積 は 1 区 300 m9 と
し た ･ 生 育調 査 は , 2000年 11月 20日 に 1 年 養 成 株 で 行 い , 抽 上 部 , 地 下 部 と も 1 区 5 株
と した .
結果 お よ び 考 察
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 の 現 地 適応 性 試 験
を行 っ た 3 カ 所 の 試 験 地 の い ず れ で も , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を処 理 す る と , ア ス パ ラ ガ ス
の 生 育が 無 処 理 区 に 比 べ て お う 盛 に な り , 特 に 地 下部 の 貯蔵 根数 , 地 下 郎 重 , 株 養成 畳 ,
GI-が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た (表 4-5, 4･7, 4-8). 中 野 市 平 岡 で は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
の 処 理 量 が 多 い 株 元 散 水 区 (40 L/10a) が 40b L の 全 面 散 水 区 (16 UIOa) に 比 べ て 茎 数 お
よ び GI-が 明 ら か に 優 れ て い た ( 表4-7). 中 野 市 建 徳 で も 処 理 量 が 多 い 400 L の 全 面 散 水
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区 (16L/lo乱) が 2 001｡ の 全 面 散 水 区 (8 L/10a) に 比 べ て 茎 数 お よ び GI
-が 明 ら か に 優 れ て
お り (表 4･ 8), 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 量 が 増 え る と , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー
回 避 効 果 が 高ま る と 考 え ら れ た . ま た , 更 埴
･
市 ( 現千 曲市) 屋 代の ア ス パ ラ ガ ス 2 年 株 の
生 育調 査 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 処 理 し た 地 下 部 の 生 育 は 2 年 株 で も 無 処 理 区 よ り
優 れ (表 4･5), ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 が そ の 後 の ア ス パ ラ ガ
ス の 生 育 に も影 響す る と 考 え ら れ た . 2 年 株 春 ど り の 収 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 散 水
畳 が増 え る に つ れ て 増 収 し た が , 1 0 a 当 た り 2 5 - 50 Lの 散 水 最 で は 無 処 理 区 よ り 少 な か
っ た ( 表4･6). 1 年 養 成 株 の 生 育調 査 で は 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 効 果 が み ら れ た の に
も か か わ ら ず , 2 年 株 春 ど り で 顕 著 な 効果 が み られ な か っ た の は , 2 年 株 春 ど り の 収 穫 期
間 が そ れ ぞ れ の 試 験 区 の 収 穫 開 始 後 2 週 間程 度 と短 か っ た た め と 考 え られ た . 2 年 株 の 株
養成 調 査 で も 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 処 理 区 の 貯蔵根 数 , 地 下 部 重 , 株養 成急 が 無 処 理 区 に 比
べ て 優れ , 2 年 株 に 比 べ て 収 穫期 間 が 長 く な っ た 3 年 株 春 ど り で は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
処 理 区 の 収 量 , 1 株 当 た り の 収 穣 本 数 , 1 茎 重 と も に 無 処 理 区 に 比 べ て 優れ た (表 4-6)I
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 は , 効 果 が 現 れ る ま で に 時 間 が か か っ た が , そ の 効 果 は 1 年 以
上継 続 し た . 3 カ所 で 行 っ た 現 地 適 応 性 試 験 の 結果 , 前 項 と 同 様 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は
圃場 レ ベ ル で も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 効 果 が 高 い と 推 察 さ れ た .
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表 4･ 5 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす 影 響
( 長野 県 更 埴 市 (現 千 曲 市) 屋 代)
活性 炭 ブ 1 0a 当 最太 貯蔵
ロ ア ブ ル た り 使 草 丈 茎数 茎径 茎盤 根数
剤 処 理 用盈(L) (c m) (本) (m m) (g) (本)
地 下
部重
(g)
鱗 芽
群数 貯繊根
y
株凍
u
( 秤) Brix(%) 成盈
(19 99)
P
無 処理
x
2 5 L散水
13 9ab
-
15. 7 a 5. 6 NS 2 9 30 ab
121 c ll. 6 b
1 3 4 b 13. 6 ab
138 ab 1 3. 6 ab
50Ⅰ一散 水 2 1 3 4 b
100 L散水 4
2 00 L散水 8 14 5a 16. 3 a
5. 0 N S
5. 2 NS
5. 6 NS
4. 9 日S
22 9 5c
262 0 b
325 5a
26 8 0 b
1 13 b 2 0 8c 4. 0 c 2 2. 3 ab 80
1 3 2ab 61 8ab 5. 5 b 2
1 2 7ab 50 3 b 4. 7 bc 2
1 4 8a
1 2 8ab
1. 6 b 1 34
1. 4 b 1 08
74 3a 6 . 8 a 23. 6 a 184
50 7 b 5. 3 bc 2 3. 1 ab 1 1 2
(20 0 0)
煉 処理
2 5 L散水
50 L散水
10 0 L散水
20 0 L散水
174G 7 2 0 d
37 5 b 2 30 0 bc
37 2 b 2 800 b
36 1 b 1 7 00c
46 8a 4150a
7. 5 d 54
1 2. 1 b 2 7 8
10, 4 bc 2 9 2
8. 9 cd 151
1 8. 3 a 7 57
z
活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は い ず れ も 25倍 希釈液
y
19 99年 11月 26 日調査 , 200 0年 12 月 4 日嗣 査
x
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る 状健
v
異 な る 小文字 間 に Du n ca nの 多重検定 に より処理 区閉 で 5 %水 準 の 有意差 あり , N S は有意で な い こ と を 示 す
(199 9年 が n=20, 20 00年 が n =12)
v
屈 折糖度 計 (A T A G O社 搬) に よ り地 下茎 よ り 5 - 10c m の 貯蔵根 を測定
叫
(地下部重 × 貯蔵根B rix)/100
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表 4-6 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 に 及 ぼ す 影 響
(長 野 県 更 埴市 ( 現 千 曲市) 屋 代)
活 性炭 7
t
l Oa 当
ロ ア ブ ル た り 使
剤 処理 用 畳(L) 2 L
規格別 本数割合(鶴)_
y
可 販
翠(%)
株 当
収盈 1茎 本数
(kg/a) 重(g) ( 本)
(20 0 0)
y
無処理
1
2 5 L散水 1
5 0 L散水 2
1 0 0 L散水 4
2 0 0L散水 8
1 8. 6 3 2. 0 2 1. 5
18. 2 3 5. 6 2 1. 2
2 2. 4 3 5. 8 1 9. 5
1 9. 8 3 8. 5 1 7. 2
2 2. 3 2 7. 0 2 3. 6
7 2. 1
75. 1
7 7. 7
7 5. 5
7 2. 9
1 7. 3 1 1. 3
1 3. 4 1 0. 4
1 4. 4 1 2. 0
1 8. 6 1 1. 7
1 8. 4 1 1. 2
6 . 9
5. 9
5. 4
7. 3
7. 4
(2 0 0 1)
無処 理
25 L散水
50 L散水
1 0 0 L散水
2 0 0 L散水
2. 3 1 7. 0 1 6. 7 2 1. 7 1 5. 0 7 2. 7 3 5. 5 1 2. 7 12. 6
1 7. 8 4 9. 7 1 3. 2 1 2. 7 3. 6 96. 9 1 35. 4 3 6. 9 1 6. 5
9. 3 4 3. 9 1 9. 6 1 3. 6 7. 9 9 4. 4 11 7. 2 9. 8 1 7. 8
6. 9 4 6. 2 1 8. 2 1 3. 5 6. 4 91. 2 1 04. 3 2 7. 5 1 7. 1
1 7. 9 38. 4 1 3. 7 1 4. 7 4. 7 9 8. 3 1 2 2. 1 3 4. 6 1 5. 9
l
陪 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 は い ずれ も 2 5倍希釈液
y
収 穫は 2 00 0年 が 4月 19 日- 5 月 5 日 , 20 0 1年 が 3月 14 日- 4 月 2 0日
x
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えない ア ス パ ラガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る 状態
y
規格 (g/本): 2 L 40 - , L 15- 39, M IO- 1 4, S 7 - 9, B 5 - 6, 格 外 4 以 下 , 奇形 等
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表 4･7 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ す 影 響 ( 長 野 県 中 野市平 岡)
活性炭 フ
I
1 0a 当
ロ ア ブ ル た り使
剤 処理 用 盈(L)
草丈
(c m)
貯蔵
茎 数 根数
(本) ( 本)
地 下
部重
(g)
鱗芽
群数
( 秤)
貯蔵根
v
株 喪
y
Brix(%) 成盈 G I'
u
無 処 理
y
9 5 1 5 b
J
1 7 9c 6 2 0 b 6. 0 N S 1 9
.
4 NS 1 21 b 9 2 7
4 00 L散水 1 6 1 0 0 1 8 b 2 68a 90 0 a 7. 0 N S 1 8. 2 N S 1 6 4a 1 27 4
株 元散水 40 1 10 29 a 24 2 b 8 6 0a 6. 7 N S 1 9. 4 N S 1 6 6a 1 64 9
包
括性炭 フ ロ ア プ ル 剤は い ずれ も 25 債務釈液
y
活性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が革芭現する 状態
x
異な る 小 文 字間 に Du nca n の 多重検定 に より 処 理 区間 で 5 %水準の 有意遵 あり ,
N S は有意で な い こ と を示 す (n =6)
w
屈折糖度計 (A T AG O社数) に よ り 地 下茎 よ り 5 - 10em の 貯蔵根を測鮭
v
(地下部蕊 ×貯蔵根B rix)/10 0
u
株当 た り茎断面積 ( 株元 2 0cm) x 有効草丈
表 4-8 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす 影 響
( 長野 県 中 野 市延 徳)
哲 性 炭 フ 之 1 0a 当
ロ ア ブ ル た り使 草丈 茎 数 貯 蔵根 y
剤 処 理 用 量(L) (c m) (本) Brix(%) GI
' v
無 処 理 y
4 0 0 L散水 1 6
2 0 0 L散水 8
1 0 5 1 8 bx 1 8. 6 NS 1546
1 2 5 28 a 1 9. 7 NS 2 9 0 2
1 3 0 2 1 b 2 1. 8 N S 2 5 8 8
t
悟性炭フ ロ ア プ ル剤 は い ずれ も 2 5倍希釈液
y
活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 え ない ア ス パ ラガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る状態
t
異な る′+､ 文 字間 に D un can の 多重検定 に より 処理 区間 で 5 %水準の 有意差あ り ,
NS は有意で な い こ と を示 す (n =6)
w
屈折糖度計 (AT AG O社製) に よ り 地 下茎 よ り 5 - 10cm の 貯 蔵根を測定
v
株当た り茎 断面 積 ( 株元 2 0c m) × 有効草丈
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第 2 節 . 粒 状 活 性 炭 お よ び 粉末 活 性 炭 を利 用 し た ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術
第 1 項 . 1 年 養 成株 お よ び レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
本 節 で は , 前章 第 2 節 で 開発 し た 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤 井 , 2 002; 元 木 ら,
200 6e) で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着 性 能 が 優 れ た粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末 活
性 炭 a を 用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 で ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 を検 討 した ･ 本 項 で は ,
ア ス パ ラ ガ ス の 1 年養 成株 お よ び 検定 植 物 と し て ア レ ロ パ シ ー の 有無 の 検定 に
- 般 的 に 用
い ら れ て い る キ ク 科 レ タ ス (La c utu c a satl帽 L) を用 い て , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性
炭 a の 混合 の 影 響 を調 べ た .
材 料 お よ び 方 法
(1)1 年 養成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
ア ス パ ラ ガ ス は , 19 9年 , 2 0 0年 と も , 3月 17 日 に
`
u c157Fl
'
を 136セ ル ト レ イ に 播
種 し て 育苗 し , 6月 25日に 1/5 00 0a の ワ グネ ル ポ ッ ト (藤原 製作所 社 製) に 定植 し た ･ 根
粉末 は 前節 と 同様 , 上 杉 ら の 手 法 (1997) を参 考 に 1 ポ ッ ト (育 苗 培 養 土 1,000gD W) 当
た り 10 ど (50 kg/10a に 相 当) を 添 加 摸拝 し た . 前 章 第 2 節 で 開発 し た ア レ ロ パ シ
ー 評 価
紘 (元 木 ･ 藤 井 , 2002;元 木 ら , 206e) で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 が 優れ
た 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末 活 性 炭 a (以 上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社 製) を 用 い て , 塞
4･9 に 示 す 必 要 量 を 定 植前に 添加 擾拝 し , 定植 後 に 株 当 た り 2 0 m L 散 水 した ･ なお , 粒
状活 性 炭 a お よ び 粉 末活 性 炭 a の 処 理 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 量 (Motoki et al･,
2002c, 2004a) に 基 づ い て 設 定 し た ･ す な わ ち , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 20%ヤ シ 殻 活 性 炭
を液 体中 に 分散 さ せ た 懸 濁 剤で あ る こ と か ら , 25倍希 釈 液 の 200 mL/株 に 合 わ せ て 1･6 g
(80 kg/10a) を , 50 倍 希 釈液 の 200m u株 に 合 わ せ て 0･8 g (40 kg/10a) を 設 定し た ･ 参 考
と し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 1999年, 2000年と も , 定 植 前 日 の 6月 24 日 に表 4
･9 に示 す
そ れ ぞ れ の 希 釈 倍 率 液 を 200 mL 散 水 処 理 し , 2 4時 間経 過 後 の 6月 25 日 に定 植 し た ･ 無
処理 区 と し て 根粉 末 を 添加 し て 活 性 炭を 加 え な い ア レ ロ パ シ
ー を 発 現 す る 状 態 の 区 を , 対
照 区 と し て 根 粉 末 を添 加 せ ず に 活 性 炭も 加 え な い 同 量 の 水 道水 を 散水 し た だ け の 区 を 設 け
た . 地 上 部 の 調 査 は , 19 9 9年 10月 26 日 お よ び20 0 0年 12月 5 日 に 行 い , 地 下 部 の 調 査 は ,
1 9 99年 1 2月 14 日 お よ び 20 0年 1 2月 5 日 に 行 っ た . 試 験 区 は , 199 年 は 1 区 10株 ,
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2000 年 は 1 区 8 株 と した . 施 肥 , 研引 な ど栽 培 管 理 ほ 前 節 に 準 じた .
(2)レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
藤井 (1994) と 土屋 (1990) の 報告 を参 考 に , バ イ オ ア ッ セ イ の 検定植 物 と し て レ タ ス
の
`
シ ナ ノ サ マ ー
'
を 用 い た . 前節 第 2 項 と 同様 の ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 貯 蔵 根 の 根 粉末 1
g と活 性 炭な ど の 資 材 そ れ ぞ れ 1.6 g を , 2000ヰ 4月 4 日 に蒸留 水 200 mL に添加 し て ,
Do uble Shake r R･30(106min
- 1) で 30分間 振 と う 後 , 4 日 間 室 温 に 放置 し , ろ 紙 (No.2,
W batm a n社製) でろ 過 した 液 を抽 出液 と し た . こ れ ら を , 様 子 発 芽試 験 法 ( 藤下 , 1981; 中
柿, 197 7) を 参 考 に ろ 紙 (No.2) 2 枚 を敷 い た 直径 9 c m の 滅 菌 シ ャ ー レ に 4 mL 分 注 した .
そ れ ぞ れ の 滅 菌 シ ャ ー レ に レ タ ス 20粒 を置 床 し , 室 温 で 6 日間 生 育さ せ , 4月 10日 に レ
タ ス の 発 芽率 お よ び 幼根 長 を測 定 し た . 斡 験 区 は , 粒 状 活 性 炭 a, 粉 末 括 性 炭 a の 処 理 区
と , 比 較対 照 区 と し て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 区 , 炭粉 末 区 , 無処 理 区 と し て 根粉 末 を添 加
し て 活性 炭 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る 状態 の 区 , 対 照 区と して 蒸留 水 200 mL の
み の 区 を設 け た ･ 就 験 区 は 3 区制 で 行 っ た . 本 拭 験 は JA中 野 市と 北倍 展 莱改 良 瀞及 セ ン
タ ー の 協力 を得 て 就 験 を進 め た .
結果 お よ び 考 秦
(1)1年養成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
粒 状 活 性 炭 a , 粉末 活 性 炭 a と も 前節 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散水 処 理 (Motoki et al.,
2 00 2c, 2 0 0 4a) と 同 様 , 根 粉 末 を 添加 し て 活 性 炭 を加 え な い ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る 状 態
の 無処 理 区 に 比 べ て , 茎 数 , 貯 蔵根数 , 地 下 部 重 な ど が 同 等か 増加 し た (表 4･1 0) . 翌 年
の 収 量 予 測 に 使 わ れ る 株 養成 畳 (元 木 , 2003b, 2006b; 上 杉 ら , 1998a) は , 活 性 炭 フ ロ ア プ
ル 剤 の 散 水 処 理 (Motokiet al., 2002c, 20 04a) と 同 様 , 粒 状 活 性 炭 a で も 処 理 量 が 多 い 方 が
優れ , 1999年 , 2000年 と も , 粒 状 活 性 炭 a を 処 理 した 区 の 株 養成量 は 水 道水 を散水 した
だ け の 対 照 区 と 比 べ て も 同 等 か 優 れ た . 2000年 の 試 験 で は 活 性 炭 処 理 区 の 活 性 炭 の 処 理
量 を 合 わ せ た が , い ず れ の 活 性 炭 処 理 区 で も 茎 数 , 茎 重 , 貯蔵根数 , 地 下 部重 , 株養成 急
が 無 処 理 区 に 比 べ て 明 ら か に 優 れ , 株 養成 畳 は 粉末 活 性 炭 a が最も 大 き く , 次 い で 粒 状 活
性炭 a で あ り , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 も 無 処 理 区 よ り 大 き か っ た . 以 上 か ら , 粒 状 活性 炭 a ,
粉末 活 性 炭 a の 施 用 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質が そ れ ぞ れ の 活性 炭 に 吸 着 さ
れ , 前 節 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5倍 希 釈 液 の 散 水 処 理 (Motokiet al., 200 2c, 2 04a) と
･ 7 9･
同様 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー が 軽 減 さ れ た と 考 え ら れ た ･
(2) レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
レ タ ス の 発 芽 率 は い ず れ も 90 %以 上 で , 活 性 炭や 炭 を加 え て も レ タ ス の 発 芽 に 影 響 を及
ぼ さ な か っ た ( 表 4-l l) . ア ス パ ラ ガ ス の 乾 燥 貯 蔵 根 の 根 粉末 を 添 加 し て 活 性 炭 を加 え な
い ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る 状態 の 無 処 理 区 お よ び 炭 粉末 を添 加 した 区 で は , 蒸 留 水 の み の
対 照 区 に 比 べ て レ タ ス 幼根 の 伸長 が 阻害 さ れ た が , 粒 状 活 性 炭 a ま た は粉 末 活 性 炭 a を加
え る と , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 え た場 合 と 同 様 , い ず れ も レ タ ス 幼 根 の 伸 長 が 回 復 し ,
レ タ ス の 幼根 長 は 対 照 区 と 同 等 か や や 長 く な っ た (表 4
-ll)･ 前項 の ア ス パ ラ ガ ス の 1 年
養 成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ と 同 様 , レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ で も , 粒 状 活 性 炭 a ま
た は 粉末 活 性 炭 a を 加 え る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 軽減効 果 が み ら れ た ･
ア ス パ ラ ガ ス の 乾 塊 根 抽 出 物 の レ タ ス に よ る バ イ オ ア ッ セ イ は 過 去 に 数 例 の 報 告
(Ha rtu ng ･ Putn a m, 198 5; 土 屋
･ 大 野 , 19 9 2;上 杉 ら , 199 7;柳 川 , 19 7 8) が あり , い ずれ も
レ タ ス 幼根 の 伸 長 を 阻 害 した . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 乾 煉 根 抽 出 物 か ら , ア レ ロ パ シ
ー 物
質と し て Fe rulic a cid, Is oferu1ic acid, M alic a cid, Citric a cid, Fu m aric a cid, Caffeic a cid,
3,4
1dihydr o xy phe nyl a c etic a cid, 3,4 m ethyle n e dio x cin n a mic a cid が単離
･ 同 定 され て お り
(Ha rtung et al., 19 90,
･ メ リ ア サ ン デ ィ ア ウ タ ミ ら , 2005), 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末 活 性 炭
a が そ れ ら化 学 物 質 あ る い は 同 定 さ れ て い な い 未 知 の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を吸 着 し た と 推 察
さ れ る .
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表 4- 9 アス パ ラ ガ ス の 1 年養 成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ の 試 験 区 の 構 成
処 理 根 粉末 散 布 水 量
(1 9 9 9)%
無 処 理 y
対 照 区
x
粒 状 活性 炭a
粒 状 活 性 炭a
粒 状 活 性 炭a
1. 6 g(8 0
0. 8 g(4 0
1. 6 g(8 0
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
kg/1 0a) 添 加棟枠
kg/1 0a)添 加 摸挿
kg/1 0a) 表層散布
2 5倍 希 釈
5 0倍 希 釈
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 1 0 0倍 希 釈
1 0 g/ポ ッ ト 2 0 0mL/樵
10 g/ ポッ ト
1 0 g/ポ ッ ト
1 0 g/ポ ッ ト
1 0 g/ ポッ ト
1 0g/ポ ッ ト
1 0g/ポ ッ ト
20 0 mL/樵
2 0 0mL/株
2 0 0mL/株
200 mL/樵
2 0 0mL/樵
2 0 0mL/ 樵
20 0 mL/樵
(2 0 0 0)
無 処 理
対 照 区
粉末 活 性 炭a
粒 状 活 性 炭a
1. 6 g(8 0kg/1 0a) 添 加倹挿
1. 6 g(8 0 kg/1 0a) 添 加挽挿
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 2 5倍 希 釈
10 g/ ポッ ト 200 mL/樵
2 0 0mL/樵
1 0 g/ポ ッ ト 20 0 mL/株
10 g/ポ ッ ト 2 0 0mL/樵
1 0 g/ポ ッ ト 200 mL/樵
耳
栽 培年
y根 粉末 を添加 して 活 性 炭 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発現 す る状 態
x
根 粉末 を添加 せ ず に 活性 炭 も加 え な い
表 4･10 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼす影 響
草丈 茎数
(cm)+ …
69.9 N S 7.0d
y
最太茎径 基盤
+空也 _ . _ _ 迫_ _ _
1.6d 6.8 d
2.0cd 9.6cd
2.4a.bc ll.7bc
2.8a 10.6cd
2.7ab 10.6cd
2.68bc 19.9a
2.1 bcd 15.4 b
根 長 最太根径 貯蔵根数 地下部蒐貯蔵根Brix 株券x
活性炭処理J
p ～
(1999)
a
無処理y
対 照x
粒 状活性炭a80 kg/1 0a 添加横枠
粒状活性炭a40 kg/1 0a 添加挽挿
粒状活性炭a80 kg/10a 表層散布
活性炭フ ロ アプ ル 剤 25倍
活性炭フ ロ アプル 剤 50倍
塵蛙星z 迦
(2000)
無処理
対照
粉末活性炭a80 kg/10a 添加操拝
粒状活性炭a80 kg/10a 添加操枠
墜蛙炭フ ロ アプル剤 25倍
72.5 N S
73.6 N S
75.0 N S
76.4 N S
79.6 N S
69.3 N S
73.5 NS
12.1 bed
ll.9 bcd
10.8 bed
1 0.6cd
1 8.9a
1 7.3a.b
15.4abc
(孤 m) (m m)
50.3 b 2.7 c
59.9 8b 2.9 bc
47.1 b 3.2 ab
59.8 ab 3.0 bc
72.2a. 3.3 ab
60.I ab 3.5 a
70
.1 a 3.吐 ab
2.4abc 13.O bc 6l.2ab 3.3ab
_ _izEL n
27.3 b 47.3 c
40.6 ab 89.0 b
48.3乱 96.3 b
44.1 a 98.3 b
42.6 a loo.8 b
43.1 8 123.0 a
44.6a 1 09.6ab
47.3a 1 08. ab
36.0 b 72.0 a
45.0 b 81.0(:
58.0a 147.0a
63.0a 140.0ab
61.Oa 122.0b
%) 成魚
32.7 a
32
,9 c
36.7 8
30.2d
28.0e
34.0 b
33.2 bc
3 3.4 bc
30.5 b
33.0a
31.3 b
31.4a
33.0a
15.4
29.3
35.3
29
.7
28.2
4l.8
36.4
塾道
22.0
26.7
46.0
44.0
40.3
64.O bc
w
14.O b
56.0 c 18.0ab
80.0a 20.0a
70.0ab 19.0a
77.0a 17.08b
13.0 b 68.0 NS
10.0 c 6 7.0 NS
17.0 a 64.0 NS
12.0 bc 59.0 N S
1 4.0 b 66.0 NS
乙
栽培年
y根粉末を添加 して活性炭を加えない アス パ ラガス の アレロ パ シ ー が発現する状態
x根粉末を添加せずに活 性炭も加 えない
w
異なる小文字間にはTukeyの 検 定により処理 間で5%水準の 有意差あり, また はN S は有意でないことを示す
v
(地下部重)× 貯蔵根Brix/100
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表 4- 11 各 種 資材 が レ タ ス の 発 芽 率 お よ び 幼根 長 に 及 ぼ す 影 響
資材名
根 粉 末 (g)
粒 状活 性 炭a 粉 末倍性 炭 a 活性 炭7p げ ル剤 炭 粉 末 無 処 噺 対照
y
発 芽率 (%) 9 0 9 5 9 5
幼 根長(c m) 1. 4 0 1･ 9 5 2･ 27
無処 理 対 比(%) 2 3 3 3 2 5 3 7 8
9 5 9 0 10 0
o. 5 4 0. 6 0 1. 3 2
9 0 1 0 0 2 2 0
'･
根 粉 末 を添加 して 活 性炭 を加 え ない ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー が 発 現す る状 態
y
根粉 末 を添加 せ ず に 活性炭 も加 えな い
･ 8 2-
第 2 項 . pH 値 の 高 い 活 性 炭 の 散布 量 と 生 育 お よ び 土 壌 の pH 値 の 変 化
活 性 炭 に は 原 料 , 製 造 法 , 形 状 な ど に よ り 多く の 種 類 が あ り , 原 料や 製 造 法 の 速 い に よ
っ て も 活 性 炭 の 性 質が 変 わ る (大坪 , 199 5;英 田 ら , 1992;立 本 , 1997) . 活 性 炭 に は 大き く
分 け て , 粒 状 活 性 炭 , 粉 束活 性 炭 , 繊維 状括 性 炭 の 3 種 類 が あ る が ( 寅田 ら, 192; 立 木 ,
1997), 例 え ば 日 本 水 道 協会 規格 の K l13粉末 活 性 炭 の 選 定 標準 ( 英田 ら , 1992) に よ る と ,
pH 値 は 4 - 11と 幅広 く 定 め られ て い る . と こ ろ で , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸
着性 能 が優れ た 粉末 活 性 炭 a は pH 値 が 9.9 と 高 か っ た . ま た , 粒 状活 性 炭 b. も pH 値が
10.2 と 高く , 改 良 プラ ン ト ボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤 井, 2002;元 木 ら , 2006e) で は ア ス パ ラ ガ
ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着 性 能 は 鋸 っ た が , 塩 酸 や リ ン 酸 で 中和 す る こ と に よ り そ の 吸潜
性 能 は 回復 し た . し か し , pH 値 の 高 い 活 性 炭 の 散布 量 が極 端 に 多く な る と 土 壌 の pH 憾
も 高く な り , 作 物 の 生 育 に 彫 響す る 可 能性 が あ る と 考 え られ る . そ 羊 で , 第 3 項 お よ び 第
4 項 で は , pli償 の 高 い 活 性 炭 の 散布 盈 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育お よ び 土 壌 の pfI値 に 与 え る
彩響 に つ い て 検酎 し た .
材料 お よ び 方 法
ア ス パ ラ ガ ス の
`
u c157Fl
'
を 136セ ル ト レ イ で 育苗 し , 1/5000a の ワ グ ネ ル ポ ッ ト
(藤原 製 作所 社 製) に 定 植 し た . 粒 状 活 性 炭 b (pH 10.2) ま た は 粉末活 性 炭 a (pⅡ 9.9)
を ワ グネ ル ポ
'
y ト ( 育苗 培 養 土 1,00 gD W) 当 た り 0, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2, 6.4, 12.8,
2 5.6 お よ び 51.2g (そ れ ぞ れ 10 a 当 た り に 換 算す る と , 0, 40, 80, 120, 160, 320, 640,
1,280 お よ び2,560 kg/10a に 相 当) 計量 し , い ず れ も ア ス パ ラ ガ ス の 定植 直 前 に 添 加 擾挿 し
た . 栽 培 管理 は 前 節 第 1 項 (Motokiet al., 2002c, 2004a) に 準 じ た . 試 験 区 は い ずれ も 1 区
8 株 と し た .
(1)粒 状活性 炭 b の 散 布 量 と 生 育お よ び pⅡ 値 の 変化
ア ス パ ラ ガ ス は 2001年 3 月 17 日 に播 種 し て 育苗 し , 2001 年 6月 25 日 に定 植 し た . 調
査 は 2001 年 9 月 11 日 に 行 い , 200 1年 10月 12 日 に 採 取 し た 土壌 の pH (H D) を調 査 し
た . 土 壌養分 分析 法 ( 森･ 嶋 田 , 1980) を参 考 に , 1 m m メ ッ シ ュ の 節 (野 中社製) で 分
級 し た 試 験 土 壌 10g に 2.5倍 (25 mL) の 蒸 留 水 を加 え , 時 々 振 と う し な が ら 2 4時 間 放置
し , い ず れ も ろ 紙 (No.2) 1 放 で ろ 過 し , ガ ラ ス 電 極 式 水 素 イ オ ン 凍 度 計 (H M･ 20E, 東
･ 8 3･
亜 電 波 工 業 社 製) で 測 定 し た ･ ､
(2)粉末 活 性 炭 a の 散 布 量 と 生 育
ア ス パ ラ ガ ス は 2002 年 3 月 1 4日 に 播 種 し て 育苗 し , 2002 年 6月 25 日 に定 植 し た ･ 調
査 は 20 2年 10月 2 1日 に 行 っ た .
結 果 お よ び 考 察
(1) 粒 状 活 性炭 b の 散 布 量 と 生 育 お よ び pⅡ 値 の 変化
ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 重 は , 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 が 1/5000 a ワ グ ネ ル ポ ッ ト当 た り
25.6 g (1,280 kg/10a) を超 え る と軽 く な っ た (表 4･ 12) . ア ス パ ラ ガ ス の 草丈 , 茎 数 , 最
太 茎径 , 茎 重 , 貯 蔵 根 Brix と粒 状 括 性 炭 b の 散 布 量 と の 関係 は 判 然と し な か っ た . pH 値
が 高 い 粒 状 活 性 炭 b を添 加 す る こ と に よ り 採 取 土壌 の pH 値 も 高く な り , 無 散 布 区 の 5･69
に 比 べ て , 散 布 量 が 51.2 g (2,56 0kg/1 0a) で は 6.8 4 であ っ た . 以 上 の 結果 か ら , 粒 状 清 性
炭 b の 散 布 量 が 極 端 に 多く な る と 土 壌 の pⅡ 値 も 高く な り , 作 物 の 生 育 に 影 響す る 可 能性
(安 田 , 2 00 1) が 考 え られ る .
(2)粉 末活 性 炭 a の 散 布 量 と 生 育
粉末 活 性 炭 a の 散布 量 が 増 え る と , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 数 , 貯 蔵 根 数 , 地 下 部 重 , 株 養 成
量 が 増加 す る 傾 向 が み ら れ た ( 表 4･ 13) . ア ス パ ラ ガ ス の 草 丈 , 最太 茎 径 , 茎 重 , 貯 蔵 根
Brix お よ び 根 長 と 粉末活 性 炭 a の 散 布 量 と の 関係 は 判 然 と し な か っ た が , 散 布 量 が 増 え る
と 貯 蔵 根 の 根 毛 が 多く な る 傾 向 が み ら れ た (達 観調 査) . 2001年 の 粒 状 活 性 炭 b は, 散 布
量 が 極端 に 多く な る と (25.6 g, 1,280 kg/10a 以 上) , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下郎重 が 軽 く な っ
た が , 粉末 活 性 炭 a で は 散布 量 が 多く な っ て も ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に は 影 響 が な か っ た .
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表 4･ 12 粒 状 活 性 炭 b の 散布 量 と ア ス パ ラ ガ ス の 生 育お よ び 土壌 の pH 値 の 変 化
pH H20
血由
67.3
75.3
58.3
69.0
71.8
68.2
6 5.0
64.3
69.1
占担
21.6
1l.8
14.0
12.6
13.2
15.6
17.4
14
.8
17.4
N S
也
1.3
i
.6
1.7
1.8
2.0
2.1
1.7
2.2
2.0
N S
JEi
32.5
26.0
20.0
23.8
24.0
29.0
25.0
23.8
32.0
N S
艮
過
66.7
54.2
52.0
丁
+良_ _ + 臥
176.2 19.8
158. 16.9
154.5 17.1
盛畳
34.8
26.7
26.3
21.3
22.6
26.5
32.0
23.8
2l.8
*
O kg
之
40 kg
80 kg
120 kg
160 kg
320 kg
640 kg
1280 kg
2560 kg
5.69
5.68
5.92
6.21
6.47
6.43
6.56
6.53
6.84
有意性y NS
40.0 143.7 14.9
46.6 129.8 17.5
57.4 140.5 18.9
60.6 138.0 23.2
58.2 103.2 23.1
55.5 108.2 20.2
* * N S
z
活性炭無添加, 10a当たり換鮮盈
y
- 次回帰分析により5%水準で有意差あり(*), N Sは有意でないことを示す
x
(地下部重)×貯蔵根Brix/100
表 4･ 13 粉末 活 性 炭 a の 散布 盈 と ア ス パ ラ ガ ス の 生 育
草丈
血由
57.5
62.5
59.2
65.0
55.8
茎数
A
10.2
7.8
10.5
7.7
10.8
14.5
14.0
ll.2
15.2
最太茎径 茎重
A
2.2 10.3
2.2 11.8
2.1 13.7
2.3 1l.5
2
.0 9.0
2
.1 20.3
4.0 3 7.0
2.2 11.7
2.5 20.3
NS NS
根長
也
60
.3
64.5
66.3
66.7
68.5
60.5
54.2
72.5
64.5
N S
貯蔵根数
A
40.3
28.7
38.8
41.0
34.5
52.0
67.2
41.3
64.3
*
地下都塵 貯蔵根Brix
+ 良_
64.5
59.0
72.2
75.5
57.5
98.3
147.3
66.3
122.
*
A
22.2
22.2
24.2
23.4
24.9
22.5
26.1
23.1
24.3
N S
蛋
14.6
12.7
17.2
18.0
14.2
21.8
38.4
15.1
30.3
*
処健区
0 kg
之
40 kg
80 kg
120kg
160 kg
320 kg 63.7
640 kg 85.7
1280 kg 55.8
2560 kg 68.2
有意性y NS *
之
活性炭無添加, 10a当たり換算畳
y
- 次回帰分析により5%水準で有意差あり(*), N Sは有意でないことを示す
x
(地下部重)×貯蔵根Brix/100
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第 3項 . 活 性 炭 の 散 布 量 と 栽 培 圃 場 の pH 値 の 変 化
前項 の 1/5000 a の ワ グネ ル ポ ッ ト試 験 で は , 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 が 増 え る と 土 壌 の
p‡Ⅰ値も 高く なり , 1,280kg/10a 以 上 で ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 部 重 は 軽 く な っ た ･ 本 項 で は ,
ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 に お け る 粒 状 活 性 炭 b ま た は 粉 末 活 性 炭 a の 散布 量 と 土 壌 の pH
値 の 変化 を , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 の 栽 培 圃 場 か ら 採 取 した 土壌 を 用 い て 検討 し た ･
材 料お よ び 方法
土壌養 分 分析 法 ( 森･ 嶋 田 , 1980) を参 考 に , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 の 栽 培 圃場 か ら
採 取 し た 風 乾 土 1 0 g に , 粒 状 活 性 炭 b ま た は 粉 末 活 性 炭 a を 段 階 的 に 0, 4･ 8, 12, 16
お よ び 20 m g (そ れ ぞ れ 10 a 当 た り に 換算 す る と , 0, 40, 8 0, 120, 160 お よび 200
kg/10a に 相当) 添加 摸挿 し , さ ら に 蒸留 水 2 5 mL を加 え て 混 合 し た ･ 24 時 間 放置 し た 後
に 5 時 間 振 と う し , い ず れ も ろ紙 (No.2) 1 枚 で ろ 過 し て , ガ ラ ス 寵 極式 水 素イ オ ン 漉度
計 (H M･20E) で pI‡ 値 を 測 定 し た ･ い ず れ も 3 区制 で 行 い , J A 中 野 市 お よ び 北 信 農 業
改 良 普 及 セ ン タ ー の 協 力 を 得 て 試 験 を進 め た .
(1) 粒 状活 性 炭 b の 散 布 量 と 土 壌 の 違 い に よ る pH 値 の 変 化
長 野 県 中 野 市 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 に お も に 分 布 す る 黒 ボ ク 土 と ダ ラ イ 土 か ら
2001 年 6 月 に 土 壌 を 採 取 し た . 参 考 と し て , 中 野 市 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で , す
で に 粒 状 活 性 炭 b を 0 お よ び2,00 kg/10a (200 mg に 相 当) 全 面 散 布 し た 土壌 で も pH 値
を 測 定 した .
(2)粉末 活 性 炭 a の 散布 量 と 栽 培 圃 場 の pHJ値 の 変 化
土 質 の 異 な る 長 野 県 中 野 市 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 3 カ所 (黒 ボ ク 土 , グ ラ イ 土 お
よ び 褐 色 低 地 土) か ら 2002年 6 月 に 土 壌 を採 取 し た .
結 果 お よ び 考察
(1) 粒 状 活性 炭 b の 散布 量 と 土 壌 の 違 い に よ る pH 値 の 変化
黒 ボ ク 土 , グ ラ イ 土 と も 粒 状 活 性 炭 b に よる pH 値 の 段 階的 な 変 化 は なく , 粒 状 活 性 炭
も を 20 mg ( 土壌 の 仮 比 重 を 1 と す れ ば , 深 さ 10 c m の 土 壌 で 200 kg/10a に 相 当) 添 加し
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た 場 合 で も pH 値 は ほ と ん ど 変 わ ら な か っ た . こ の た め , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃 場 に 対 し
て 200 kg/10a 程 度 ま で の 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 で は , 土 壌 の pH 備 に 与 え る 影 響 は 少 な い
も の と 推 察 さ れ た . - 方 , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 に 粒 状 括 性 炭 b を 200 mg (2,000
kg/lo乱) 添加 す る と , pH 値 は 0.3 上 昇 し た た め , 前 項 と 同 様 , 粒 状 活 性 炭 b の 散 布 量 が 極
端 に 多く な る と 土 壌 の pH 値 も 高 く な り , 作物 の 生 育 に 影 響す る 可 能 性 ( 安田 , 2001) が
考 え られ る .
(2)粉末 活 性 炭 a の 散布 盈 と栽 培 圃 場 の pH 値 の 変化
い ず れ の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で も , 粉末 活 性 炭 a に よ る pH 値 の 段 階的 な 変化 は な
く , 粉 末活 性 炭 a を 20 mg (200 kg/lo乱) 添 加 し た 場 合 で も 2001年 の 粒 状活性 炭 b の 結果
と 同 様 , pH 値 は ほ と ん ど変 わ ら な か っ た . こ の た め , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃 場 に 対 し て
200 kg/10a 程 度 ま で の 粉末 活 性炭 a の 散布 盈 で は , 土 壌 の pH 値 に 与 え る影 響 は 少 な い も
の と推 察され た .
寮 4･14 粒 状活 性 炭 b の 散 布 量 と 土 壌 の 違 い に よ る pH 値 の 変化 (長 野 県 中野 市)
散布 量 (mg/l og) 0 4 8 1 2 1 6 2 0 2 0 0
種 類 換 算畳 (kg/1 0a) 0 40 8 0 1 2 0 1 6 0 20 0 2 0 0 0
黒 ボ ク 土
ダラ イ 土
ア ス パ ラ ガ ス 栽培土 壌
6. 7
5. 6
5. 7
6. 7
5. 6
6. 7 6. 7 6. 7 6. 7
5. 7 5. 7 5. 7 5. 7
6. 0
表 4･15 粉 末活 性 炭 a の 散布 量 と ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃場 の pI‡値 の 変化
(長 野 県 中 野 市)
散布 量(mg/l og)
採 取 地 (種 類) 換算 量(kg/1 0a) 4 0 80
1 2
1 2 0
1 6
1 6 0
2 0
2 0 0
中 野 市岩 井 (黒 ボ ク 土)
中 野 市延 徳 (グ ラ イ 土)
中 野 市平 岡 ( 褐色 低 地 土)
5. 2 5. 2 5. 2 5. 3 5. 3 5. 3
5. 3 5. 3 5. 2 5. 2 5. 2 5. 2
6. 1 6. 1 6
.
1 6. 0 6. 1 6. 1
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第 4 項 . 6 年 株 の 改 植 圃 場 に お け る 施 用 効 果
第 1 項 の ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ と 同様 , 第 2 項 の レ タ ス に よ
る バ イ オ ア ッ セ イ で も , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性 炭 a を加 え る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ
ス の ア レ ロ パ シ ー 軽 減 効 果 が み ら れ た .. そ こ で 本 項 で は , 長 野 県 野 菜 花 き 試 験 場 の ア
ス パ
ラ ガ ス の 露地 長 期 どり 栽 培 の 6 年 株 の 改 植 圃 場 を利 用 し て , 圃 場 レ ベ ル で 粒 状 活 性 炭 a ま
た は 粉末 活 性 炭 a の 施 肥 効 果 お よ び 施 用 畳 を 検討 し た .
材 料お よ び 方 法
2001 年 6 月 12 日 に ア ス パ ラ ガ ス 6 年株 の 春 ど り を 打 ち 切 っ た 徳 , 根 株 す べ て を乗 用 ト
ラ ク タ ー で 圃 場 に す き 込 み , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性 炭 a を 全 面 散布 し , カ ル チ で 耕
起後 に マ ル チ を し た . 改 植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 2001 年 3 月 17 日 に
`
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ル ト レ イ に 播種 し て 育苗 .し た苗 を用 い , 改 植 当 日 の 20 0 1年 6月 12 日 に 改植前 と 同 じ位 置
に 定 植 し た . 施 肥 , 誘 引 な ど 栽 培 管 理 は 当 場 の 慣 行 ( 第2 章 第 1 節 参 照) (元 木 ら ,
200 4c) に 準 じ た . 試 験 区 は 粒 状 活 性 炭 a, 粉 末 活 性 炭 a と も 40, 8 0, 120 お よ び2 4 0
kg/10a 敵布 し た 4 処 理 区 と 無 処 理 区 を設 け , い ず れ も 1 区 10株 (4.5 m2) の 2 区 制 と し た .
調 査 は , 201 年 11月 2 2 日 に 地 上 部 め 茎 数 , 草 丈 , 最 大 茎 径 お よ び 茎 重 , 2 0 0 1年 12月 3
日 の 抜根 後 に 地 下 部 の 貯 蔵 根数 , 地 下 部重 お よ び 貯蔵 根 Brix に つ い て 行 っ た . そ れ ぞ れ
の 調 査 方 法 は , 前節 第 3 項 に 準 じ た .
結果 お よ び 考察
粒 状 活 性 炭 a 処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 対 し て 貯 蔵根 数 お よ び 地 下 部重 が そ れ ぞ れ 106 -
135 %, 132 - 171%と な り , 特 に 120 - 240 kg/10a の 散布 量 で , 収 量 予 測 の 指 標 で あ る 株
養成 畳 (元 木 , 2003b, 2 06b; 上 杉 , 1998a) お よ び GI- (元 木 , 2 0 3b, 2006b; 上 杉 , 19 9 8a) が
優 れ た (表 4･16, 図 4･ 1) . ま た , 粉 末 活 性 炭 a 処 理 区 で も 無 処 理 区 に 対 して 地 下 部重 が
101 - 133% と な り , 特 に 40 - 120 kg/10a の 粒 状 活 性 炭 a よ り や や 少 な い 散布 量 で , 株 養
成 量 お よ び GI-が 優 れ た ( 表4･1 7) .
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表 4･1 6 6年 株 の 改植 圃場 に お け る 粒 状 活 性 炭 a の 散 布 畳 が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼす 影 響
処
(
41
81
±理 区
0 kg
z
O kg
茎数
A
33.7
36.8
31.1
38.8
34.9
NS
草丈 最太茎径 茎重
山 血L
117.9 6.4 172
117.8 7.0 265
125.0 8.2 193
126.4 7.8 390
129.0 7.4 363
* N S
地下部重 貯蔵根Brix
_+藍L 止
536.0 22.4
709.5 24.
704.5 20.6
863.0 24.
918.0 22.8
* NS
蛋
120
173
145
211
209
*
GI
'
1232
1 822
1 434
2536
2103
貯蔵根数
A
237.
265.6
252.8
293.6
320.5
*
0 kg
120 kg
240 kg
有意性y
苦情性炭無散布
y 一 次回帰分析により5%水準で有意差あり(*), またはN Sは有意でないことを示す
x
(地下部重)×貯蔵根Brix/100
図 4･ 1 6年 株 の 改植 圃 場 に お け る 粒 状 活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼ す影 響
左 : 無処 理 , 右 : 粒 状活 性 炭 a (12 0kg/10a)
表 4-17 6年 株 の 改 植 圃 場 に お け る 粉 末 活 性 炭 a の 散布 量 が ア ス パ ラ ガ ス に 及 ぼ す 影 響
貯蔵根数 地下部重 貯蔵根Brix
A
303.9 728 22.7
300.4 966 20.9
240.8 874 22.0
256.1 902 23.3
286.9 734 23.8
N S N S N S
株養
x
GI
'
慧 - ｢ 前言1 65
202 2273
192 2180
211 2049
175 1635
NS
草丈 最太茎径 茎重
血 山 望L _ _ _迫 _
110.4 6.5 246
128.･5 8.0 387
126.5 8.0 368
118.9 7.6 352
124.1 6.5 259
NS N S
琶
34.4
35.9
36.8
3 4.9
44.5
*
処理区
O kg
之
40 kg
80 kg
120 kg
240 kg
有意性y
之
活性炭無散布
y
一 次回帰分析により5%水準で有意差あり(*), N Sは有意でないことを示す
x(地下部重)×貯蔵根Brix/100
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第 5 項 . 現 地 適 応 性 試 験
ア ス パ ラ ガ ス 6 年 株 の 改 植 圃 場 に お い て , 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末悟 性 炭 a を処 理 す る
と 圃場 レ ベ ル で も ア レ ロ パ シ ー 回避 効 果 が み ら れ た . そ こ で 本項 で は , 粒 状 活 性 炭 a ま た
は 粉 末 活 性 炭 a を 用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 の 現 地 適応 性 を検 討 し た ･
材 料 お よ び 方 法
･試 験 は , 長 野 県 中野 市平 岡 の ア ス パ ラ ガ ス 露 地 長 期 ど り 栽 培 の 15 年株 の 改植 圃 場 で 行
っ た . 1999年 11月 10 日 に 前 作 の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根後 , 前 項 の 結 果か ら粒 状 悟 性 炭 a
ま た は 粉 末 括 性 炭 a の そ れ ぞ れ 120 kg/10a 区 を設 け , そ れ を 2000年 6 月 4 日 に 全 面 散布
し , カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を し た . 比 較 対 照 区 七 し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水 処 理
区 を設 け , 既 報 ( 元 木, 2002, 2003b, 2 0 0 6b;Motokietal., 2 00 2c, 2004a) に 準 じ て , 25 倍希 釈
液 を動 力 噴霧器 を 用 い て か ん 水 用 ノ ズ ル で 4 0 IJ/lo乱 ( 原液 で 16 L/lo乱) 散 水 し た ･ 改植 の
ア ス パ ラ ガ ス は , 2000年 3 月 に J A 中 野 市 の 種 苗 セ ン タ - で
`
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を 128 セ ル ト レ
イ に 播 種 し て 育苗 した 苗 を用 い , 活 性 炭 の 処 理 3 日 後 の 2 00 年 6 月 7 日 に 定 植 し た ･ 施
舵 , 誘 引 な ど 栽 培 管 理 は 現 地 の 慣 行 (第 4 章 第 1 節第 3 項 参 照) (Motoki･ Ar aki, 2001)
に 準 じた . 試 験 区 は , 粒 状 活 性 炭 a , 粉末 活 性 炭 a の 2 処 理 区 と , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の
散 水 処 理 区 お よ び 無 処 理 区 を設 け , 処 理 面 積 は 1 区 126 m
2 と した . 生 育調 査 は 2000年 1 1
月 20 日 に 1年養成株 で 行 い , 地 上 部 が 1 区 5株 , 地 下 部 が 1 区 3株 と し た . 収 量 調 査 は 2
年 株 の 2001 年 5月 18 日, 3 年 株 の 2002 年 4月 26 日 に1 区 10株 の 2 区 制 で 行 い , 収 模 し
た若 茎 の す べ て の 茎 径 を 測 定 す る こ と に よ り 収 量 形 質 を 推 定 す る 収 量 優劣推 定 プ ロ グ ラ ム
(元 木 ら , 2005b) を 用 い て 収 量 を推 定 し た . 本 試 験 は J A 中野 市, 長 野 県 経済事 業農 業組
合連 合会 (現 全 国農業 協同 組 合連 合 会長 野 県 本 部) 北信 事業 所 , 北 信 農 業改良 普及 セ ン タ
ー の 協力 を 得 て 進 め た .
結果 お よ び 考察
粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末活 性 炭 a 処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 対 し て 貯 藤 根 数お よ び 地 下 部
重 が そ れ ぞ れ 206 %, 14 6%お よ び 1 3 9 %, 145%で 有意 に 高く , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水
･ 90 -
処 理 区 と 同様 , 収 量 予 測 の 指 標 で あ る 株 養 成 畳 ( 元 木, 2 03b, 2 00 6b; 上 杉 , 19 98a) お よ び
GI- ( 元 木, 20 03b, 20 06b; 上 杉 , 1 99 8a) が 優 れ た (表 4･1 8). ま た , 2 年株 お よ び 3 年 株 の 春
ど り の 収 盈推 定 の 結果 , 粒 状活 性 炭 a ま た は 粉 末 活 性 炭 a の 処 理 区 で は , 無 処 理 区 に 対 し
て そ れ ぞ れ 12 4- 165%増収 し ( 表4･ 19), ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 に お け る 粒 状 活 性 炭 a ま た
は 粉末 活 性 炭 a の 処 理 は 翌 年 以 降の ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 に も 影 響す る と 考 え ら れ た . なお ,
増収 は 収 穣茎 数 が 増 え た こ と に よ る も の で あ り , 収 穣茎 の 規格 は 処理 区 と無 処理 区 の 間 に
顕著 な 差は 静 め られ ず , 3年株 で は 処 理 区 の 平 均 茎 径 は む し ろ 細く な っ た .
表 4- 18 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉末 活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス 改 植 圃場 の ア ス パ ラ ガ ス の
生 育 に 及 ぼ す 影 響 (長 野 県 中 野 市平 岡)
活性炭資材冬 草丈 .茎数 鱗芽群数 貯蔵根敷 地下部重 貯蔵根Brix 株寒y GI
'
_ ⊥
無処理 95NS 14.6b
r
L
6.O b 178.6 c 61 9.6 c 19.4 NS 12 0 b 927
粒状活性炭a llO N S 29.4 a 8.4 a 355.4 a 90 5.4 a 20.3 NS 172a 1 773
粉末活性炭a lO5NS 13.4 b 7.5 ab 248.4 b 75 2.5b 20.2 NS 15 2ab 1 024
活性炭フ ロ アプル 1 00 NS 18.4 b 7.O ab 268.4 b 900.4 a 18.2 NS 164a 1274
z
異なる小文字間にはTukeyの 検定により処理間で5%水準の 有意差あり, NSは有意でないことを示 す
y(地下部重)× 貯蔵根Brix/100
表 4･19 粒 状 活 性 炭 a ま た は 粉 末活 性 炭 a が ア ス パ ラ ガ ス 改 植 閉場 の 2 年株お よ び
3 年株 の 春 ど り に 及 ぼす 影 響 (長 野 県 中 野 市平 岡)
男I 口 %
40gく(*/”) (kg/10a)
(2年株)
無処理
粒状活性炭a
粉末活性炭a
活性炭フロ アブル
15gく39g lOgく14g く10g, P 形 (m m)
39
73
58
49
170
280
276
240
2.6
0.0
3.4
2
.0
56.4 15.4 25.6
45.2 19.2 35.6
58.6 25.9 12.1
63.3 28.6■ 6.1
9.7
8.7
10.6
ll.2
3年
無処理
粒状活性炭a
粉末活性炭a
活性炭フロアプル
68
102
101
87
630
781
838
713
42.6 50.
30.4 65.7
35.5 56.3
28.7 52.9
4.4
2.9
7.6
ll.5
2.9
I.0
3.6
6.9
17.0
16.2
15.9
15.5
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第 5 草 ア ス パ ラガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 根 闘 士 壌 - の 処 理 が
収 量 に 及 ぼ す影響
第 1節 . 生 育期 の 施 用 効果
前 章 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技
術が 2001年 か ら普及 技 術 と し て 採 用 さ れ (元 木 , 200 2, 2 0 3b, 206b; Motokiet al･ , 2002c,
20 04a), 一 般 的 に 行 わ れ て い た耕 穫 的 な改 植 技 術 (元 木 , 200 2;上 杉 ら , 1997) と 併用 し て ,
活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散水 処 理 (元 木 ら , 2001), 浸演 処 理 (元 木 , 2003b; 元 木 ら , 2 02a)
お よ び か ん 住 処理 (元 木 ら , 2 02a) が 長野 県 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 各 産 地 で 広 く 行 わ れ て い
る が , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 は 新改植 時 に 限 ら れ る (元 木 , 200 2, 2 0 3b). そ こ で 本 牽
で は , ア ス パ ラ ガ ス が す で に 栽培 さ れ て い る 圃 場 で , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア
ブ ル 剤 の 根 闘 士 壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼ す 影 響 を検討 し た . 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス 生 育
期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 , 散 水 処 理 お よ び う ね 聞 か ん 水 処 理 の 効 果 を比 較 した ･
材 料 お よ び 方 法
長 野 県 上伊 那 郡 飯 島 町 ( 灰 色低 地 土) の ア ス パ ラ ガ ス の ハ ウ ス 半 促 成長 期 ど り 栽 培 の 新
植 3 年 株 を 用 い て , 括 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 (大 塚 化 学 社製) の 処 理 を 2004 年 2月 26 日の 休
眠期 に 行 っ た . 供 試 品種 は
`
u c157Fl
'
(日本 名 : ウ ェ ル カ ム) (Be n s o n･ Takato ri, 1978)
を 用 い た . 試 験 区 と し て , ① 深 層 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 50倍液 の 株 当 た り 2 50 mI+
(原 液 で 10 L/10a), ②散水 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 100 倍 液 の 株 当 た り 500 mL (10
ulOa), ③ う ね 間 か ん 水 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 10 0倍 液 の 株 当 た り 1,250 mL (25
L/10a) の 3 処 理 区 を 設 けた . 深 層 処 理 区 は , 動 力 噴霧 器 を用 い て そ れ ぞ れ の 株 間 の 地 表
面 か ら 地 下 茎 付 近 の 深 さ 25 c m の 根 圏 土 壌 に , 土壌 か ん 注 機 を使 っ て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
を 局 所 注 入 し た (図 5- 1, 元 木 ら , 2003a, 2006c) . 散水 処 理 区 は , 動 力 噴霧 器 を用 い て そ れ
ぞ れ の 株 の 地 表 面 に , ジ ョ ロ の 噴 口 を 使 っ て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 散水 し た . - 方 , う ね
聞 か ん 水 処 理 区 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 希 釈 液 を う ね 間 (通 路) - の か ん 水 に 合 わ せ て
通 水 し た . 処 理 量 は ア ス パ ラ ガ ス の 新 改植 時 の 処 理 量 (元 木 , 200 2, 20 0 3b, 2006b; 元 木 ら,
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2 00 1, 2 00 2a; M otokiet al., 200 2c, 20 0 4a) を参 考 に , 曹 及 に 移 し た 場 合 の 経 済性 を 考 慮 して
で き る だ け少 盈 に 設 定 し た . 深 層 処 理 区 と か ん 住 処 理 区 は 同 量 (10 UIOa) に な る よ う に
調 整 し た が , う ね 聞 か ん 水 処 理 区 は そ の 畳 で は う ね 間 全 体 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が行 き 渡
ら な か っ た た め , 2.5 倍盈 の 25 UIOa を 処 理 した . ま た 無 処 理 区 と して , 活 性 炭 フ ロ ア プ
ル 剤 を含ま な い う ね 聞 か ん 水 の 区 を 設 けた . 施 肥 , 訴 引 な ど栽培 管理 は 現 地 の 慣行 ( 第4
章第 1 節第 3 項) (Motoki ･ Ar aki, 201) に 準 じ た . 試 験 区 は 小 型 ハ ウ ス (2.7 m X 50 m)
ごと に 設 定 し , 処 理 面 積 は 1 区 125 株 の 2 区 制 と し た . 収 盈 調 査 は 2004年 5 月 18 日(3
年 株 春 ど り), 2004 年 10月 19 日 (3年 株 夏 秋 どり) お よ び 2005年 5月 27 日(4 年株春 ど
り) に 1 区 10 株 の 2 区 制 で 行 い , 収 穣 し た 若 茎 の す ペ て の 茎径 を測 定 し , 収盈 優妨推 定
プ ロ グ ラ ム ( 元 木 ら, 2005b) を用い て 収 盈 を推 定 し た . 本訴 験は , J A 上 伊那 お よ び 上伊
那鹿 菜 改 良督 及 セ ン タ ー の 協力 を得 て 餌 験 を進 め た .
結果 お よ び 考察
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層処 理 区 お よ び 散 水 処 理 区 の 収 盈 は , 3 年 株 春 ど り で は 無処 理
区 に 比 べ て や や 減収 し た も の の , 3 年株 夏秋 ど り で は 無 処 理 区 に 比 べ て 増収 し , 3 年 株春
ど り と夏秋 ど り を合わ せ た 1 年 間 の 収 量 の 合 計 (3 年 株 長期 どり) で も 無処 理 区 に比 べ て
増 収 し た . さ ら に , 翌 年 の 4 年株春 どり で も 無処 理 区 に 比 べ て 増収 し た . - 方 , 活 性 炭 フ
ロ ア プ ル 剤 の う ね聞 か ん 水 処 理 区 の 収 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 量 を深 層処 理 区 お
よ び 散 水 処 理 区 の 2.5 倍 量 を 処 理 し た に も 関 わ ら ず , 3 年 株 春 どり は 深 層 処 理 区お よ び 散
水 処 理 区 と 同 様 , 無 処 理 区 に 比 べ て やや 減 収 し , さ ら に 3 年 株夏秋 ど り で も 無 処 理 区 と 同
程 度 の 収 量 で , 深 層 処 理 区お よ び 散 水 処 理 区 に 比 べ て 効果 が 劣 っ た . し か し , 4 年 株 春 ど
り で は 無 処理 区 に 比 べ て 増収 し た . ま た , 4 年 株春 どり の 無処 理 区 の L 級 規 格以 上 の 割 合
は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の そ れ ぞ れ の 処 理 区 に 比 べ て 低く , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 処理 す
る こ と に よ り , 無処 理 区 に 比 べ て 3 年 株 夏 秋 ど り お よ び 4 年株春 ど り の 茎 径 は 同等 か 太く
な る 傾 向 が 見 られ た (図 5-2) .
ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分布 は 広く , 定 植位 置 を基 点 と し て 水 平方 向 に 幅 1.5 m 程 度 , 垂 直
方 向 に は 1 m 以 上 の 深 さ に 達 し (元 木 , 2003b, 2006b; 八 鍬 , 1986), ア ス パ ラ ガ ス の 貯 蔵 根
の 量 は 10 ha 当 た り 60 - 1 0 t程 度 に な る ( 上杉 ら , 1997). しか し , そ の 80 %近 く が 地 表
面 か ら 30 c m ま･で の 深 さ , 特 に 株 下 の 部 分 に 分 布 し ( 図5-3) , 年 生 の 進 ん だ ア ス パ ラ ガ ス
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の 栽 培 圃 場 で は , 根 は う ね 中 央 に 集 中 し , う ね 間 に は 少 な い こ と が 報 告 さ れ て い る ( 大 帝,
19 9 8; 上 杉 ら , 1997) . そ の た め , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の う ね 間 か ん 水 処 理 は , う ね 間 よ り
う ね 中 央 の 部 分 に 多く 存在 す る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 の 吸 着が 十 分 で き な か っ
た も の と 推 察 さ れ る . ま た , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水 処 理 で も ,
根 圏 土 壌 へ の 深 層処 理 と 同 等 の 収 量 が 得 ら れ た が , そ の 理 由 は 試 験 圃場 の 土 壌物 理 性 が 優
れ (灰 色 低 地 土 , 30 c m 深 の 貫 入 抵 抗値 は 0.5 M I'a/c m
2
, 土 壌 の 仮 比 重 は 0･95), 活 性 炭 フ
ロ ア ブ/レ剤 が 根 圏 土 壌 ま で 浸透 し や す か っ た た め と 考 え ら れ た ･
図 5- 1 ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 の 方 法
( 長野 市 東福寺)
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 は , 図 の よ う な 動 力 噴霧器 を 用 い て ,
それ ぞ れ の 株 間 の 地表 面 か ら , 地 下茎 付 近 の 根圏 部 に 土壌 か ん 注 機 を
使 っ て 局 所注 入 す る ( 元 木 ら, 2003a, 2006c)
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(長 野 県 上 伊那 郡 飯島 町)
1,6 00
1,4 00
1,2 00
^
bD
ヽ J
糊 1
胡
i
e
S>
也
ミm
i
T～
0 00
80 0
60 0
40 0
20 0
4 84
巴 株下(1 m幅)
E)通路(50c m幅)
10 20 30 40 50 60 7 0
深さ(cm)
図 5-3 アス パ ラ ガ ス 13年株 の 根群 分 布
長 野 県 野 菜花 き 試 験 場 の 場 内 閉 場 (沖積植 壌 土 , 腐植 含量 3.1%)
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第 2 節 . 有機 物 無 施 用 圃 場 に お け る 処 理 効 果
繭節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 破 圏 土 壌 - の 深 層 処 理 は , 節
章 の ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 ( 元 木, 2 0 02, 2 03b, 2 0 6b; 元 木 ら , 20 1, 2 0 0 2a;M otokietal･ , 2002c,
2004a) と 同様 , 無 処 理 区 に 比 べ て 増 収 し た . ま た , 散 水 処 理 で も 深 層 処 理 と 同 等 の 収 量
が 得 ら れ たが , そ の 理 由 は 試 験 圃 場 の 土壌 物 理 性 が 優れ , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 根 圏 土壌
ま で 浸透 しや す か っ た た め と 考え られ た . そ こ で 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 の 土
壌物 理 性 が不 良 な 有機 物無 施 用 圃 場 に お い て , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
の 深 層 処 理 と 散水 処 理 の 効 果 を比 較 した .
材 料 お よ び 方 法
長 野 県中 野 市 日 野 の ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 ど り 栽培 の 改 植 4 年 株 を用 い て , 活 性 炭 フ
ロ ア プ ル 剤 の 処 理 を 2005 年 6 月 9 日 の 立 茎 時 に 行 っ た . 供 許 品種 は
`
グリ ー ン タ ワ ー
'
( 協 和 種苗) を 用い た . 試 験 圃 場 は , 中野 市 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 8 カ 所 で 2 0 04
年 1 2月 16 日 の 茎 葉刈 り と り 時 に 土 壌傾 査 を行 っ た 結 果 , 圃 場 の 土 壌 物 理 性 が 不 良 で あ っ
た 有機 物 無 施 用 圃場
.
( 黒ボ ク 土 , 30 c m 深 の 貫 入 抵 抗 値 は 1･2 M Pa/c m
2
, 土壌 の 仮 比 重 は
1.0 9) を選 ん だ . 試 験 区 と して , ① 深 層 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0倍 液 の 株 当 た り 2 50
mIJ (原 液 で 10 L/lo乱), ②散 水 処 理 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 5 0倍 液 の 株 当 た り 250mL (10
L/10a) の 2 処 理 区 を設 け た . ま た 無 処 理 区 と し て , 水 250 mL/株 の み を 土壌 か ん 注 機 を使
っ て 注 入 した 区 を設 け た . 深 層 処 理 お よ び 散 水 処 理 の 方 法 は前節 に 準 じ , 施 肥 , 誘引 な ど
栽培 管理 は 現 地 の 慣 行 ( 第4 章第 1 節 第 3 項 参 照) (Motoki･ Ar aki, 2001) に 準 じ た ･ 処
理 面 積 は 1 区 150株 と した . 収 量 調 査 は 2005 年 6月 9 日 (4 年株 春 ど り) お よ び 2005 年
1I月 1 日 (4 年株 夏秋 ど り) に 1 区 10 株 の 3 区制 で 行 い ･ 前 節 と 同様 , 収 量 優劣推 定 プ
ロ グ ラ ム (元 木 ら , 2005b). を用 い て 収 量 を推 定 し た . 本 試 験 は , J
A 中 野 市お よ び 北 信 農
業改 良 普及 セ ン タ ー の 協力 を得 て 試 験 を進 め た .
結果 お よ び 考 察
有機 物 無 施 用 圃 場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 と 散 水 処 理 は , 前 節 と 同 様 ,
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無 処 理 区 に 比 べ て い ず れ も 増 収 し , 可 販 率 も 優 れ た ( 表 5･1). 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 土
壌 浸 透性 が 優 れ ( 元 木 ら, 2003a, 2 006c;M otokiet al., 2 06a), ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場 の 土
壌物 理 性 の 条 件 に 関 わ らず , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 処 理 の 効 果 が 高 い と 考 え ら れ た .
表 5･1 有機 物 無 施 用 圃場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 生 育期処 理 の
ア ス パ ラ ガ ス に 対 す る 効果 (長 野 県 中 野 市 日 野 , 2005年)
処理区
無処理
収穫
本数
(本)
茎径
(m m) (k
処
収畳 理対
/10a 比 %)
週施星旦杢塾
2L L
馳
M その
可版y
率(%)
67.1
77.4
86.8
26.8
30.6
33.2
27.1
30.2
40.0
0.8 45.2
0.6 38.7
0.0 26.7
100
130
125
330.3± 39.0
429.4±21.0
414.7 ±29.0
8.4
8.1
8.0
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17.5 ±2.2
20.5±0.9
17.6±0.3
かん牲処理 50倍×250mL
散水処理 50借 × 250mL
士 は標準娯差(n=3)を表す
z 規格(g/本):2 L 40以上 , L 15- 39g, M 10- 14
y B級規格以上の割合
第 3 飾 . 処 理 濃 度 と 後 年 - の 影 響
第 1 節 お よ び 第 2 節 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 土壌 浸 透 性 が 優れ (元 木 ら , 2003a,
2 06c; Motokiet al., 2 006a), 前章 の ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 ( 元 木, 2002, 2003b, 2006b,
'
元 木 ら ,
2 00 1
,
200 2a,･ M otokiet al., 2 02c, 2004a) と 同 様 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 で も 深 層 処 理 お よ び
散 水 処 理 に よ り 増収 し た . 本 節 で は , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処
理 の 濃度 と 後年 - の 影響 を検討 し た .
材 料 お よ び 方 法
長 野 市 東福 寺 の ア ス パ ラ ガ ス の 2 作連 作 圃 場 で 行 い , 改植 2 年 目 (2 年 餐 成株 , 2001
午) - 4 年 目 (4 年 株 , 2003 年) に ハ ウ ス 半 促 成 2 季 ど り 栽 培 で 試 験 し た ･ 許 験 圃 場 は ,
19 9 年 に 前 作 の ア ス パ ラ ガ ス 17 年 株 の 収 穣 を終 了 し た 後 , 1 年 間休 耕 し , 青 刈 り ソ ル ガ
ム を栽培 し た . そ の 後 , 2000年 6 月 に
`
u c1 57Fl
'
を定 植 し た が , 定 植 1 年 目 か ら 生 育が
不 良 で あ っ た . そ こ で 改 植 2 年 目 の 2001 年 6 月 1 日の ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 に , 第 1 節 に
準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を深 層 処 理 し た . 試 験 区 と し て , ①活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 2 5倍
液 の 株 当 た り 20 0 mL, ② 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 50倍 液 の 株 当 た り 400 mL, ③ 活 性 炭 フ ロ
ア プ ル 剤 10 0倍液 の 株 当 た り 800 mL の 3 処 理 区 を 設 け た . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 量
は , ヤ､ず れ も 原 液で 16 L/10a と した ･ ま た無 処 理 区 と し て , 水 400 mL/株 の み を 土 壌 か ん
注 機 を使 っ て 注 入 し た 区 を設 け た , 施 肥 , 誘 引 な ど栽培管 理 は 現 地 の 慣 行 ( 第4 章第 1 節
第 3項 参 照) (Motoki･ Araki, 2001) に 準 じた . 処 理 面 積 は 1 区 600株 の 2 区 制 と し た ･ 生
育調 査 は 201 年 11月 16 日 (2 年 株 養成) お よ び 202 年 11月 15 日 (3 年 株) の 夏秋 ど
り 打 ち切 り 時 に 1 区 10株 で 行 っ た . ま た , 収 量 調 査 は 2 0 02 年 5月 10 日(3年株 春 ど り)
お よ び 2003 年 5月 19 日(4 年 株 春 ど り) に 1 区 10株 の 2 区 制 で 行 い , 第 1節 と 同様 , 収
量 優劣推 定 プ ロ グラ ム (元 木 ら , 2005b) を用 い て 収 量 を 推 定 した . 本 試 験 は , J A グ リ
ー
ン 長 野 お よ び 長 野 農業 改 良 普及 セ ン タ ー の 協力 を得 て 試 験 を進 め た .
結果 お よ び 考察
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の ア ス パ ラ ガ ス 生 育 期 の 深 層 処 理 の 1年 目 (2 年 養 成 株 , 2 01 年),
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2 年 日 (S 午 株 , 20 0 2年) と も , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が 無 処 理 区 に 比 べ て お う 盛 に な り ,
特 に 地 下 部 重 , 貯 蔵 根 数 , GI-が 無 処理 区 に 比 べ て 優 れ た ( 図514, GI- お よ び 2001 年 の 地
下 部 重 と 貯 蔵 根 数 の デ ー タ 省 略) . ま た , 深 層 処 理 の 2 年 目 (3 年 株 , 2002 年), 3 年 日
(4 年 株 , 2003 年) と も , 無 処 理 区 に 比 べ て 春 どり が 増 え , L 級 規格 以 上 の 割合 もや や 増
加 し た ( 図5-5). 収 豊 か ら判断 す る と , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 同 塵 (原 液 で 16 IJ/lo乱) 処
理 す る 場 合 に は , 処 理 浪度 は 100倍 希釈 液 の 低 浪度 で 水 盤 を多く 処 理 す る よ り , 25 - 50
倍希 釈 液の 高 波度 で 水 魔 を 少 な め に 処 理 す る 方 が 効 果 が 優れ る と考 え ら れ た . な お , ア ス
パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 効果 は 1 年以 上継 続す る と 考 え られ た .
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図 5･4 ア ス パ ラ ガ ス の ハ ウ ス 半 促 成 2季 どり 栽 培 の 3年 株 に お け る
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 と 地 下 部 重 お よ び 貯 蔵 根 数
( 長 野市東 福 寺 , 2002年)
図 中 の 縦 線 は 標 準 誤 差 (n = 10) を表 す
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図 5･5 アス パ ラ ガ ス の ハ ウ ス 半 促 成 2 季 ど り 栽 培 に お け る
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 と 3年 株 お よ び 4年 株 の
春 どり の 収 量 お よ び 品 質 (長 野 市東福 寺)
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第 4 節 . 処 理 時 期 の 検 討
前 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層処 理 の 効 果 は 1 年 以 上 継
続 し た . 収 量 か ら判 断 す る と , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深層 処 理 は 低濃 度 で 水 量 を 多く 処 理
す る よ り , 高波 度 で 水 量 を 少 な め に 処 理 す る 方 が 効 果 が 優れ る と考 え ら れ た . と こ ろ で ,
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 は ア ス パ ラ ガ ス の 株 間 に 土 壌 か ん 注機 を使 っ て 局 所 注入 す
る が (元 木 ら , 2003a, 2 0 6c), 年 生 の 進 ん だ 株 で は 休眠 期 に は株 間 が 判 断 し に く い た め ,
萌 芽 後 に 処 理 す る こ と が で き れ ば 作 業 しや す い と 考 え られ る . そ こ で 本 筋 で は , ア ス パ ラ
ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 の 時 期 を検 討 し た .
材 料 お よ び 方 法
長 野 県 中 野 市平 野 の ア ス パ ラ ガ ス の 3 作 連作 圃 場 で 行 い , 改 植 1 年 目 (1 年 株 養成 ,
2002 年) - 3 年 目 (3 年 株 , 2004 年) に 館地 長 期 ど り 栽培 で 鮮 験 し た . 試 験 圃場 は , ア
ス パ ラ ガ ス 1 作 目 が 10 年 以 上 栽培 し た 後 に 改 植 , ア ス パ ラ ガ ス 2 作目 は 再 び 7 年 栽 培 し
た後 に 改植 , ア ス パ ラ ガ ス 3 作 目 壮 20 02 年 6 月 に ` メ リ ー ワ シ ン ト ン 500 W' (サ カ タ の
タ ネ) を 定植 し た が , 定植 1 年 目 か ら生 育 が 不 良 で あ っ た . そ こ で , 改植 1 年 目 の 2002
年 12 月 19日 の ア ス パ ラ ガ ス 休 眠 期 の 秋 処 理 お よ び 改 植 2 年 目 の 2003年 5月 13 日の ア ス
パ ラ ガ ス 立 茎 時 の 春 処 理 に , 第 1 節 に 準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を深 層 処理 し た . 秋 処 理
お よ び 春 処 理 の そ れ ぞ れ の 試 験 区 と し て , ①活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 25 倍 液 の 株 当 た り 70
mL (原 液 で 56 L/lo乱), ② 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 25倍 液 の 株 当 た り 350mL (28 U IOa), ③
活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 50倍 液 の 株 当 た り 700 mL (28 L/10a), ④活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 50倍
液 の 株 当 た り 350mL (14 U IOa) の 4処 理 区 を設 け た ･ ま た 無処 理 区 と
.
し て , 水 350m U
株 の み を 土 壌 か ん 注機 を使 っ て 注入 した 区 を設 け た . 施肥 , 誘 引 な ど栽培管 理 は 現 地 の 慣
行 ( 第4 章第 1 節第 3 項参照) (Motoki･ Ar aki, 2001) に 準 じ た . 処理 面 積 は 1 区 87株 と
した . 収 量調 賓さ耳2003年 5月 13 日 (2 年株春 ど り) と 2003年 11月 12 日 (2 年 株 夏 秋 ど
り) お よ び 2004年 5月 13 日 (3年 株 春 どり) に 1 区 10株 の 2 区制 で 行 い , 第 1 節 と 同様 ,
収 量 優 劣推 定 プ ロ グ ラ ム ( 元 木 ら, 2005b) を 用 い て 収 量 を推 定 し た . 本 試 験 は , J A 中 野
市お よ び 北信 農業 改 良 普及 セ ン タ ー の 協力 を 得 て 試 験 を進 め た .
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結 果 お よ び 考察
ア ス パ ラ ガ
ー
ス 休 眠 期 の 秋 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を深 層 処 理 した 場 令 , 翌 年 の 夏秋 ど り ,
翌 々 年 の 春 ど り が 増収 し , 特 に 株 当 た り 25 倍 × 700 mL の 南 淡度 処 理 で 効 果 が 高 か っ た ･
ま た , ア ス パ ラ ガ ス 車茎 時 の 春 に 処 理 した 場 合 は , 当 年 の 夏秋 ど り と 翌年 の 春 ど
■
り が 増 収
し , 特 に 翌 年 の 春 ど り の 増収 が 大 き か っ た (図 5
-6) . な お , 本 試 験 の 活 性 炭 の 処 理 量 と
収 量 と は 正 の 相 関 が 認 め ら れ な か っ た こ と か ら , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 探 層 処 理 に お け る
処 理 量 は , 普及 に 移 し た場合 の 経済 性 を 考慮 す る と , 原 液 で 14 L/10a 程度 で も 十 分 で あ る
と 考え られ た . 以 上 の 結果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 の
時期 は , 休 眠 期 の 秋 処 理 で も 立 茎 時 の 春 処 理 で も 増 収 し た こ と か ら , 年 生 の 進 ん だ 株 で は
株 間 が 判 断 し に く い 休 眠 期 の 秋 処 理 よ り も 萌 芽 後 の 立 茎 時 の 春 処 理 が 作 業性 に 優れ る と 考
え られ た . ま た , 第 1 節 お よ び 第 3 節 結果 と 同 様 , 本 節 で も , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性
炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 効 果 は 1 年 以 上 継 続 し た ･
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図 5･6 アス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 どり 栽 培 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の
処 理 時 期お よ び 処 理 濃度 と 収 量 の 経年 変 化 (長 野 県 中 野 市 平 野)
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第 S 節 . 株 の 年 生 と処 理 効 果
第 1 節 か ら 第 4 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層処 理 は , 4
年 株 ま で の 若 年株 で 増 収 した . 本 飾 で は , さ ら に 年生 の 進 ん だ ア ス パ ラ ガ ス の 6 - 7 年 株
を用 い , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処理 の 効果 を 検討 し た .
材料 お よ び 方法
長 野 県 野 菜花 き 試 験 場 (標 高 346 m , 沖積植 壌土 , 腐植 含盈 3.1%) の ア ス パ ラ ガ ス の 2
作連 作 圃 場 で 行 い , 2002 年 (6 年 株) か ら 2003 年 (7 年株) に 露地 長 期 ど り 栽培 で 訴 験
し た . 1997年 3 月 17 日 に
`
u c157F.
'
を 136セ ル ト レ イ ( 育苗培 壌 土 は プ リ テ ィ ー ソ イ
ル ゴ ー ル ド N 180) に 播種 し て 育苗 し , 前作 の ア ス パ ラ ガ ス を 抜根 した 直後 の 圃 場 に 197
年 6 月 6 日 に 定 植 し た . 2 年 株 は 除草剤就 験 に 使用 し た が , 以 後 8 年間 は 露地 長 期 ど り 栽
培で 均 - 栽 培 し て 本 訴 験 に 供 試 し た . 就 験 区 は 5 年株 の 時 点で は い ずれ も均 - な 生 育を 示
し た . 栽植療度 は う ね 幅 150e m, 株 間 3 0c m , ベ ッ ト幅 80c m の 1粂植 え (2,222株/lo乱)
と し た . 2002年 3 月 28 日の 萌芽 前 に , 第 1 節 に 準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を深層 処 理 し
た . た だ し , ア ス パ ラ ガ ス の 株 間 が 判 断 で き な か っ た た め 30 cm 間隔 で 処 理 した . 試 験 区
と し て , ①活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 25 倍 液 の 株 当 た り 200mL, ②活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 50 倍
液 の 株 当 た り 400 mI+ の 2 処 理 区 を 設 け た . 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 量 は い ずれ も原 液
で 16 U IOa と し た . ま た 無 処 理 区 と し て , 水 400 m U株 の み を 土壌 か ん 注 機 を使 っ て 注入
し た 区 を設 け た . 施 肥 , 誘 引 な ど栽培 管理 は 当 場 の 慣 行 ( 第2 章第 1 節 参 照) (元 木 ら ,
2004c) に 準 じた . 処 理 面 積 は 1 区 5株 (7.5 m
2) の 3 区 制 と した .
調 査 は , 萌 芽 日 , 収 量 お よ び 品 質 , 可 販 率 , 病 害 抵抗 性 , 草 丈 , 茎 径 , 茎 葉 重 , GI■
(生 育指数), 貯 蔵 根 Brix に つ い て 行 っ た . 収 量 調 査 は 露地 長 期 ど り 栽培 で 行 い , 収 穫は
6年株 が 2002 年 4月 10 日 か ら 10月 7 日ま で 181 日 間 , 7年 株 が 2003年 4月 18 日 から 10
月 3 日 ま で 170 日 間 行 っ た . い ず れ も春 どり 終 了後 , 立 茎 数 を株 当 た り 6 本 と して 順次立
茎 し , 萌芽 が 停 止 す る ま で 立 茎 収 穫 し た . 露地 長 期 ど り 栽 培 の 立 茎 方 法お よ び 立 茎 数 の 考
え方 は , 当 場 の 慣 行 (元 木 ら , 20 4c) に 準 じ た . 収 量 調 査 は , 25 e m 以 上 に 伸 び た 若 茎 と
奇形 お よ び 病 虫 害茎 の す べ て を 地 際 か ら切 り と っ て 先端 か ら 25 c m 長 に 調 製 し , 茎 数 お よ
び 茎 重 を 調 査 し た . 萌 芽 日 は 試 験 区 の 50% 以 上 の 株 が 萌 芽 し た 日 で 示 し た . 生 育調 査 は ,
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6 年 株 の 茎 葉 刈 り と り 時 の 2 00 2年 12月 1 日 に 行 っ た ･ こ の う ち , 病 害 抵 抗 性 は 既 報
(Motokiet al., 2 0 06b) に 準 じ て 養 成 茎 の 適 正 立 茎 数 (6 本) に 対 す る 茎葉刈 り と り 時 の 養
成茎 の 残 存割 合 で 評 価 し た . GI
- は 地 上 部 の 生 育 量 を 評 価 す る 指標 で あ り ( 元 木, 20 0 3b,
200 6b; 上 杉 , 19 9 8b), 地 際か ら 20 c m 部 分 の 茎 断 面 積 と 有 効 草 丈 (群 と し て 茎 葉 容 積 の
95 %の 高 さ) と の 積 を調 査 株数 (5 株) で 割 っ た 値 で 示 し た . 茎 数 お よ び 茎 径 は そ れ ぞ れ
5 株 ず つ 調 査 し た . ま た , 貯 蔵 根 B rix は 地 下 茎 よ り 5 - 10 c m の 貯 蔵 根 の Brix 値 を 屈 折
糖 度計 (A T A G O社 製) で 6 年 株 の 2003年 3月 12 日 で計 測 し た ･
結 果 お よ び 考 察
ア ス パ ラ ガ ス の 萌芽 日 は , 6 年 株 で は 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層 処 理 に よ り 無 処 理 区 に
比 べ て 1 - 2 日 遅 れ る傾 向 が み ら れ た が , 7 年 株 で は 処 理 に よ る 差 が 認 め ら れ ず , 無 処 理
区 と 同等 で あ っ た . 6 年 株 , 7 年 株 と も , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 に よ る 増 収 効 果
は 認 め られ ず , 無 処理 区 と 同 等 か む し ろ や や 減 収 し た . 6 年 株 で は 処 理 , 無 処 理 で 株 当 本
数 に 差 は な く , 深 層 処 理 区 の 減 収 要 因 は 1 茎 重 が軽 か っ た こ と に よ る も の で あ っ た ･ 7 年
樵 で は , 深 層 処 理 区 の 株 当 本数 は 無 処 理 区 と 同 等 か 多 か っ た が , 1 茎 重 は 同 等 か 軽 か っ た
( 表5-2). 6 年 株 の 株 養 成後 の 生 育 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 25 倍液 の 株 当 た り 200 mL 区
で は 茎 径 , 茎 葉重 , GI-が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た が , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 50 倍 液 の 株 当
た り 400 mL 区 で は 同 等 か 劣 っ た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 区 で は , 養 成茎 の 病 害
の 発 生 が 少 な い 傾 向 が み られ , 無 処 理 区 に 比 べ て 茎 葉刈 り と り 時 の 養 成茎 の 残 存割 合 が高
か っ た . 草 丈 , 貯蔵 根 Brix は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 影響 は 明 ら か で は な か
っ た (表 5･3).
ア ス パ ラ ガ ス の 年 生 が 進 ん だ 株 で は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 の 効果 は 若 年株 ほ
ど 顕 著で は な く , 年 生 の 進 ん だ株 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を処 理 す る 場合 に は ･ 処 理 濃度 お
よ び 処 理 量 の 検討 が さ ら に 必 要 と 考 え る ･ 本 試 験 で は ア ス パ ラ ガ ス の 萌 芽 前 に 処 理 し た た
め 株 間 が 判 断 で き ず , 30 c m 間 隔 で 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を深 層 処 理 し た が , 鱗 芽 を傷 つ け
た 可 能 性 が あ り , そ の た め 減 収 し た 可 能 性 も 考 え られ る ･ 年 生 が 進 ん だ株 で は 根 圏 部 が 広
い た め , 株 間 が 判 断 しや す い ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 の 春処 理 が 適 す る と 考 え られ る ･
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表 5-2 ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 深 層 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の
6 - 7 年 株 の 収 量 に 及 ぼ す 影 響
萌 芽
株 の 年 生/ 日
_ 過
処 理 区 (月日) 2 L
規 格別本 数割 合(%)
乙
可 版
y
率
(港)
撫処
収 盈 理 対
(kg/10a) 比(鶴)
1 茎 株 当
量 本数
(ど) ( 本)
6年株
鮮 処理
､
2 5倍 × 2 0 0mL
5 0倍 × 4 0 0mL
4. l l
4. 1 2
4. 1 3
2 0 5 8 1 2 6
1 7 43 2 1 1 2
1 0 6 0 1 7 9
90. 0
8 8. 8
9 0. 6
1 2 49 1 0 0
11 2 2 9 0
1 0 3 7 8 3
2 6. 8 2 8. 0
2 3. 6 2 8. 6
2 2. 7 2 8. 0
7年株
撫 処理
2 5倍 × 2 0 0mL
5 0倍 ×4 0 0mL
4. 2 3
4. 2 3
4. 2 2
1 2 6 2 1 8 5
1 1 6 5 1 3 7
8 59 1 8 1 1
9 2. 7
9 1. 6
8 8. 8
1 2 4 6 1 0 0
1 2 2 2
1 16 1
9 8
9 3
2 3. 6 3 1. 6
2 3. 0 3 2, 0
21. 3 3 3. 6
z
規格 (g/本) : 2L 4 0 - , L 1 5 - 3 9, M IO - 1 4, S 7 - 9, B 5 - 6, 格 外 4 以下 , 奇形 等
y
可 販 率 (%) : B 級 規格 以 上 の 割 合
第 5-3 アス パ ラ ガ ス 生 育期 の 倍性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深層 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の
6年 株 の 生 育 に 及 ぼ す 影 響
病 者
草丈 抵 抗 茎 径 茎 葉重 貯 蔵根 笈
処 理 区 (c m) 性(%) (m m) (g/樵) Brix(%) G I
'
y
無処 理 2 00 8 0 19 41 9 1 9. 3
2 5倍 ×20 0 mL 2 06 9 7 2 1 4 9 9 1 9. 7
5 0倍 × 4 0 0mL 1 94 9 7 1 7 2 9 3 1 9. 3
23 1 9
2 6 8 9
2 2 0 1
箕
屈 折糖度 計 (A T A G O社 製)
'
cこ よ り 地 下茎 より 5 - 10c m の 貯 蔵根 を測 定
y
(地下部重×貯蔵根 B rix)/100
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第 6 節 . 活 性 炭 の 浸 透 性 お よ び 分 散 性
第 1 節 か ら第 5 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 若 年 株 の 立 茎 時 に , 根 圏 土 壌 に 活 性 炭 フ ロ ア
ブ ル 剤 を深 層 処 理 ま た は 散 水 処 理 す る こ と に よ り 増収 し , そ の 効 果 は 1 年 以 上 継 続 し た .
活 性 炭 は 原 料 , 製造 法 , 形 状 な ど に よ り 多く の 種 類 が あ り , 原 料や 製 造 法 の 違 い に よ っ て
も 活 性 炭 の 性 質 が 変 わ る ( 大 坪, 19 9 5; 真 田 ら , 1992; 立 本 , 19 97) . 本 節 で は , 第 3 牽 の 結
果 , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 が 優 れ た活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 と 粉末 活 性 炭
a お よ び 粒 状 活 性 炭 a を 用 い て , そ れ ぞ れ の 活 性 炭 の 浸 透性 お よ び 分 散 性 を検 討 し た .
材 料 お よ び 方 法
活 性 炭 の 浸 透 性 は , 2 5 m m 径 の ガ ラ ス 管 (日 電 理 化 硝 子 社 製) に 6 骨 珪 砂 (0.1 - 0.5
m m , 竹 折磯 某所 社製) ま た は 石 英 砂 (0.6 - 0.8 5 m m, 和 光 純 薬 工 業 社製) を12 0g 充 填
し , 表 面 か ら 1 0 c m 浸 透 し た時 間 を 計 測 す る こ と に よ り 比 較 し た . 粒 状 活 性 炭 a お よ び 粉
末 活 性 炭 a ( 以上 , 味 の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社 製) は , 現 地 で の 処 理 法 ( 元木 , 2003b,
2006b) に 合 わ せ て , そ れ ぞ れ 2 g を表 面 に 配 置 し た 後 , 蒸 留 水 2 5 mL を 流 し た . 一 方 ,
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は 活 性 炭 の 20% 分 散液 で あ る こ と か ら , 10g を 蒸 留 水 25 mL と混 用 し
て 流 した . 試 験 区 は 4 区 制 で 行 っ た .
活 性 炭 の 分 散 性 は , そ れ ぞ れ の 活 性 炭 の 成 分 量 が 1% に な る よ う に 蒸 留 水 を 加 え て 調 整
し て 試 験 した . ガ ラ ス 棒 で よく 擾 拝 した 後 , 100 mL を 試 験 管 に 入 れ , 1 時 間 静 置 し て 外
観 の 着色 度 を 比 較 し た . さ ら に , 上 澄 み 液 1 mL を ろ 紙 (No.2, W batm a n 社 製) に 垂 ら し
て 着色 度 を 比 較 し た .
結 果 お よ び 考 察
活 性 炭 の 浸透性 を , 充 填 し た 資材 の 表 面 か ら 10 c m 浸透 し た 時 間 で 比 較 す る と , 活 性 炭
フ ロ ア ブ ル 剤 は 石 英砂 で 3.5 秒 , 6 号 珪 砂 で 28.8 秒 で あ っ た . 一 方 , 粉末 活 性 炭 a は 石 英
砂 で は 9.8 秒 で 浸透 し た も の の , 6 号 珪 砂 で は 10 c m ま で 浸 透 せ ず , 粒 状 活 性 炭 a は 石 英
砂 , 6 号珪 砂 と も 全 く 浸 透 し な か っ た ( 図5-7, 表 5･4) .
活 性 炭 の 分 散 性 は , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が 粉 末 活 性 炭 a お よ び 粒 状 活 性 炭 a に 比 べ て 優
･ 10 6-
れ ( 図5･8), 1 時 間 静 置 し て も 蒸留 水 の 着 色 は 変 わ らず , 上 澄 み 液 も 着 色 し た ま ま で あ っ
た . 一 方 , 粒 状 活 性 炭 a は 分 散性 が 劣 り , 蒸 留 水 は 着色 し な か っ た . ま た , 粉 末 活 性 炭 a
の 分 散性 は 外 観 は 粒 状 活 性 炭 a に 比 べ て 良好 に 見 えた が , 上 澄 み 液 は 粒 状活 性 炭 a と 同様 ,
ほ と ん ど着色 し て い な か っ た .
以 上 の 結果 か ら , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 浸 透性 お よ び 分 散性 が 粉 末 活 性 炭 a お よ び 粒 状
活性 炭 a に 比 べ て 優れ , 土壌 - し み 込 み や す い こ と か ら , 督及 技術 と し て す で に 採用 され
て い る ア ス パ ラ ガ ス 改 植期 に お け る 散水 処 理 (元 木 ら , 2001), 浸溶処 理 (元 木 , 2003b; 元
木 ら , 2002a) お よ び か ん 住 処 理 ( 元 木 ら, 2002a) に 加 え て , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 深層 処
■
理 に よ り 増収 す る と 考 え ら れ た .
表 5･4 活性 炭 の 浸透性 の 比 較
石 英砂 6骨 珪 砂
資材 名 (秒) ( 秒)
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
粉 末 活 性 炭a
粒 状 活 性 炭 a
3. 5 ± 0. 5 2 8. 8 ±1. 5
9. 8 ± 2. 6 浸透 し な い
浸 透 し な い 浸 透 し な い
充 填 した 資材 の 表 面 よ り 10c m 浸透 した 時 間を計 測
± は 標 準誤差 (n =4) を 表す
図 5- 7 6 骨 珪 砂 に お け る 活 性 炭 の 浸 透性 の 比 較
左 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 , 右 : 粉末 活 性 炭 a
い ず れ も 左 か ら 5 秒 , 10秒 , 30 秒 程 度
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図 5- 8 活 性 炭 の 分散 性 の 比 較
左 : 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 , 右 : 粒 状 活 性 炭 a
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第6章 ア ス パ ラガ ス の育苗および定植時にお ける活性炭 の効果
第 1 節 . 育苗 に お け る 活 性 炭 の 効果
第 1 項 . 添 加 量 の 検 討
前 章 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 根 圏 土壌 - の 処 理 に よ り増収
す る こ と が 認 め られ , 本 技 術 は 2005年 の 普及 技 術 に 採用 され た (元木 ら , 2006c,
･
Motokiet
Bl･
,
2 06a)･ ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 (元 木 , 2002, 2003b, 2006b;
元 木 ら , 2001, 20 2a; M otokiet al., 20 2c, 2004a) や - 般 的 に 行 わ れ て い た 耕種 的 な 改植技 術
( 元 木, 2002; 上 杉 ら , 1 97) と併 用 し て , ア ス パ ラ ガ ス 生 育期 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を根
圏 土 壌 - 処 理 (元 木 ら , 2 0 3a, 2006c,
･
M otokiet al.
,
2006a) する こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス
の ア レ ロ パ シ ー が 回 避 で き る と と も に 増収 す る た め , 今 後 全 国 的な 督 及 が 期待 さ れ る .
と こ ろ で , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 (藤 井 , 1994, 2000; 藤 井 ･ 淑 谷 , 1992) か ら推窮す る と ,
植 物 の 中 に は 幼苗 の 段 階 か ら ア レ ロ パ シ ー 物 質 を溶 出 す る も の が 多く , 幼苗 の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 強 い と さ れ る 野 菜 の ア ス パ ラ ガ ス (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元､木 ら , 2006e) や キ ュ ウ リ
(浅 尾 ら , 1998b, 19 9 9b; 藤井 ･ 土 屋 , 1993), 花 き の ト ル コ ギ キ ョ ウ ( 浅尾 ら, 20 2) や リン
ドウ な ど長期 間 育苗 す る 植 物 で は , ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 自 身 の 幼苗 の 生 育 を阻 害す る こ と
が 予 測 さ れ る ･ こ れ ら の 植 物 で は , 育苗 段 階 か ら ア レ ロ パ シ ー を 回 避 で き れ ば , よ り 健 全
な苗 が 確 保 で き る と 考 え ら れ る . そ こ で 本 節 で は , ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 の 有無 を迅
速 に 評 価 で き る 改良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 元木 ･ 藤 井 , 2002; 元 木 ら , 2006e) を 利 用 し て ,
そ れ ぞ れ の 植物 に 対 し て ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 が 優れ る 活 性 炭 を選 び , 幼 苗 の 段 階か
ら ア レ ロ パ シ ー 物 質 を 溶 出 す る ア ス パ ラ ガ ス ( 元 木 ･ 藤 井 , 2003) の 育 苗 培養 土 に 活 性
炭 を 添 加 す る こ と に よ り 苗 の 生 育を 比 較 し た .
材料 お よ び 方 法
育 苗 培 養 土 は , 長 野 県 の 野 菜 育 苗 で 一 般 的 に 使 わ れ て い る 播 種 用 育 苗 培 養 土
(N:P:Ⅹ= 110:1 30:150 mg/L, ク ラ ス マ ン
ー ダイ ル マ ン 社 製 , 以 下 , K 培 養 土) お よ び し な の
セ ル 育苗 培養 土 ( 野菜用 , N:P:K= 300:1000:150 mg/L, 信濃培 養 土社製 , 以 下 , S 培 養 土)
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を 用 い た . 活 性 炭 は , 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 元 木 ･ 藤 井 , 200 2; 元 木 ら, 2 0 0 6e) に よ り
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 に 対 し て 高 い 吸 着 性 能 を有 す る と 評 価 し た 粒 状 活 性 炭 a
( 味の 素 フ ァ イ ン テ ク ノ 社製) を 用 い た . K 培養 土 は , 粒 状 活 性 炭 a を 136セ ル ト レ イ の
育苗 培 養 土 当 た り 0, 2.5, 5, 1 0, 20, 40, 80, 16 0, 32 0, 64 0お よ び 1,280 g (そ れ ぞ れ
o, 15, 30, 60, 120, 240, 480, 960, 1,9 20, 3,840 お よ び 7,680 kg/10a に 相当 , そ れ ぞ れ
育苗 培 養 土 の 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 3 2, 6 4お よ び 12 8重 畳 % に相 当), S 培養
土 で は , 20 g (120 kg/10a に 相 当 , 育苗培 養 土 の 2 重 量% に相 当) を 育苗 培 養 土 に 播 種 直
前 に 添 加 擾 挿 し た . 2004年 4 月 9 日 に ア ス パ ラ ガ ス の
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(日 本 名 : ウ ェ ル カ
ム) (B¢ns o n･ Takato ri, 19 78) を そ れ ぞ れ 13 6 セ ルト レ イ 2 枚 に 播 種 して 60 日間 育苗 し ,
2004 年 6月 8 日の 定植適 期 に 2 枚 の セ ル ト }イ か ら 中庸 な 20 株 を選 び , 発 芽 率 , 茎 長 ,
茎 数 , 根 長 , 生 重 , 乾物 重 を 調 査 し た .
結 果 お よ び 考 案
ア ス パ ラ ガ ス の 発 芽 率 は , E 培養 土 に 粒 状 活 性 炭 a を 添 加 し た 畳 が 160 g (960 kg/lo乱)
ま で は 90 %以 上 で 育苗 に 問題 な か っ た が , 32 0 g (1,920 kg/lo乱) 以上 で は 発 芽 率 が 徐 々 に
低 下 し , ア ス パ ラ ガ ス の 根 が 育 苗培 養 土 に 進 入 せ ず に 表 面 に 出 て し ま う 異 常発 芽 が み られ
た . K 培 養 土 は , 136セ ル ト レ イ 当 た り 2.5 g (15 kg/10a) - 160 g (960 kg/10a) の 活 性 炭
の 添 加 量 で ア ス パ ラ ガ ス の 生 育促 進 効 果 が 高く , 6 40 g (3,8 40 kg/l o乱) まで は 生 重 お よ び
乾物 重 は 無 添 加 と 同等 か 優 れ た . し か し , 1,280g (7,68 0kg/lo乱) に な る と ア ス パ ラ ガ ス
の 生 重 お よ び 乾物重 は 劣 り , 生 育 も 無 添 加 に 比 べ て 劣 っ た ( 表6-1)･ ま た , S 培養 土 に 粒
状活 性 炭 a を 20 g (120 kg/10a) 添 加 した 育苗 培養 土 も , 無 添 加 に 比 べ て 生 育 が優 れ た
( 表6･1). な お , 当場 の 慣行 (元 木 ら , 2004c) どお り 206年 3月 17 日 に 播 種 し た ア ス パ
ラ ガ ス の 育苗 で も , S 培養 土 に 粒 状活 性 炭 a を 20 g (120 kg/lo乱) 添加 し て 育苗 した 区 で
は 無 添 加 区 に 比 べ て 生 育が 優 れ , 慣 行 よ り 2 週 間程 度早 い 5 月 2 5 日 に 定 植 で き た ･ 7 月
下 旬 現 在も , 粒 状 活 性 炭 を 添 加 し た 区 で は 慣行 に 比 べ て 良 好 な 生 育 を示 し て い る (デ
ー タ
省 略 , 達 観調 査) .
と こ ろ で , 本 試 験 の 粒 状活 性 炭 a の 2 0 g の 処 理 量 は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回
避 技 術 と し て 2002 年 に 普 及 技 術 に 採 用 さ れ て い る 粒 状 活 性炭 a の ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の
120 kg/10a 全 面 散 布 に 相 当す る ( 元 木, 2 0 0 3も, 2006b; 元 木 ら ･ 2006e) ･ 播 種 後 58
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度 の 定植 適 期 の ア ス パ ラ ガ ス の 幼苗 の 根 か ら も ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 溶 出 し て い る こ と か ら
( 元 木 ･ 藤井 , 2003; 元 木 ら , 2 0 06e), 育苗 培 養土 に 添加 し た 活 性 炭が ア ス パ ラ ガ ス の 根 か
ら 分 泌 され た 何 ら か の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を 吸 着 し て ア レ ロ パ シ ー が 軽減さ れ , ア ス パ ラ ガ
ス の 幼苗 の 生 育が 促 進 さ れ た 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ た .
表 6･1 アス パ ラ ガ ス の 育 苗 に お け る 活 性 炭 の 添 加 量 と ア ス パ ラ ガ ス の 発 芽 率 お よ び 生 育
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第 2 項 . 活 性 炭お よ び 育苗 培 養 土 の 種 類 と 活 性 炭 の 添 加 時期 の 検討
前 項 の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 に お い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 吸 着性能 が
優れ る粒 状 活 性 炭 a を 添 加 擾拝 し た K 培 養 土 で は , 136 セ ル ト レイ 当 た り 2･5 - 160g (15
- 960 kg/10a に 相 当 , 育苗 培養 土 の 0.25 - 16 重 畳 %) 程度 の 活 性 炭 の 添 加 量 で ア ス パ ラ
ガ ス の 生 育が や や 早 ま る 傾 向 で あ っ た . 本 項 で は , 活 性 炭お よ び 育苗 培 養 土 の 種 頬 と 活 性
炭 の 添 加 時 期 を検討 し た .
材 料 お よ び 方法
育苗 培養 土 は , 前項 で 使 用 し た K 培養 土 お よ び S 培 養 土 を用 い た ･ ま た 活 性 炭 は , 改
良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 牡 (元 木 ･ 藤 井 , 2002; 元 木 ら , 2006e) に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー 物 質 に 対 し て 高 い 吸 着性 能 を 有 す る と評 価 し た , 前 項 の 粒 状 活 性 炭 a に 加 え て , 粒 状
活 性 炭 f (N O RIT社製) お よ び 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 (大 塚 化 学 社 製) を用 い た ･ 粒 状 活 性
炭 の 処 理 量 は , 前項 の 結果 か ら 2 0g (120kg/1 0a に 相 当 , 育苗 培養 土 の 2 重 畳 %) と し た ･
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は 2 0 %ヤ シ 殻 活 性 炭 を 液 体 中 に 分 散 さ せ た 懸 濁 剤 で あ る た め , 鋭 地 の
処 理 法 (元 木 , 2002, 2 0 3b, 2006b; 元 木 ら , 2001, 2002a, 20 3a; Motokiet al･ , 20 02c, 2 0 4a,
2 006a) に 合 わ せ て , 25 倍 液 に 希 釈 し て 粒 状 活 性 炭 相 当 量 を 育苗 培 養 土 に 散 水 し た ･
一 試 敬
区 と して 前述 の 2 育苗 培養 土 と 3 活 性 炭 , 標 準 区 と して 活 性 炭 を 処 理 しな い 区 を設 け た ･
ま た K 培 養土 で は , 活 性 炭 の 添 加 時 期 を 変 え て 育苗 培養 土 調 整 時 と 播種 直前 の 2 処 理 で
比 較 し た . 2003年 12 月 2 日 に ア ス パ ラ ガ ス の
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を そ れ ぞ れ 136セ ル ト レ イ 2枚
に 播種 し て 90日 間 育苗 し , 2004年 3 月 1 日 の 定植 適 期 に 2枚 の セ ル ト レ イ か ら 中 庸 な 40
株 を選 び , 発 芽率 , 茎 長 , 茎 数 , 根 長 , 生 重 , 乾物 重 を調 査 し た ･
結果 お よ び 考 察
活 性 炭 を 添 加 した 育苗 培 養 土 で は , 標 準 区 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス の 生 重 お よ び 乾 物 重 は
同 等 か 重 く , 乾 物 重 に お け る 活 性 炭 添 加 の 効果 は , 粒 状 活 性 炭 a , 粒 状活 性 炭 f, 活 性 炭
フ ロ ア ブ ル 剤 の 順 に , 標 準 区対 比 で , R 培 養 土 が そ れ ぞ れ 111 %, 144% , 1 33% ･ S 培 養 土
が そ れ ぞ れ 1 14% , 171% , 100% であ り (表 6
- 2) , 特 に K 培 養 土 に 比 べ て S 培 養 土 で は 粒
･ 1 12-
状 括 性 炭 f が 標 準 区 に 比 べ て 有意 に 大 き か っ た . ま た , 活 性 炭 を添 加 し た 育苗 培 養 土 の 茎
数 は , い ず れ の 育苗 培養 土 も 標 準 区 と 同等 か 優 れ , 前 項 と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が や
や 早 ま る 傾 向 で あ っ た .
X 培 養 土 を用 い て 試 験 し た 活 性炭 の 添加 時期 は , 育苗 培養 土調 整 時 に 比 べ て 播種直前 に
活 性 炭 を 添加 した 育苗 培 養 土 の 方 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 重 お よ び乾物 塞 が 優 れ , 生 育が や や
早 ま る 傾向 で あ っ た . 播種 直前 に 粒 状 活 性 炭 fを 添 加 し た K 培養 土 の 生 育が 優れ る原 因 と
し て , E 培 養 土 は ホ ワ イ ト ピ ー ト , ブ ラ ッ ク ピ ー ト , バ ー ミ キ ュ ラ イ ト , パ - ライ ト, 醍
潤 材 , 肥 料 , Clay Gr anvle を 混ぜ 合わ せ た育苗 培養 土 の た め , 育苗 培 養 土 自体 ま た は 添加
資材 が 保持 す る 何 らか の 化 学物 質を , 育苗 培壌 土 調 整 時 に 予 め 添加 し た粒 状活 性 炭 f が 吸
着 し , 播 種 時 に 活 性 炭 に よ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質吸着性 能 が 低 下 し た た めと
考 え られ る .
以 上 の 結果 か ら , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 で は 播種 直前 の 育苗 培凍 土 に 活 性 炭 を 添 加 す る 場
令 , ア レ ロ パ シ ー 物質吸 着性 能 を 十 分 に 確 保 で き る 畳 を 添加 す る か , ほ か の 活 性 炭 に 比 べ
て 土 壌浸 透性 が 優れ る 悟 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 ( 元 木 ら, 2003a, 2006c,
･ M otoki et al., 2006a) を
育苗 培 養土 に 直接散水 す る と ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が 早 ま る と 考え られ る . な お , セ ル ト レ
イ の 底 面 か ら 育苗培養 土 中 に , 土 壌 浸透性 が 優れ る 括 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 (元 木 ら , 2003a,
20 0 6c; Motokiet al., 2006a) を混 和 さ せ た 水 を 吸 い 上 げ る 底面 給 水 法 は 省 力 的 な処 理 法 で
あ る と 考え ら れ (図 6･1) (元 木 , 未発 表), そ の 処 痩 畳 や効果 な ど今後 の 研 究 が 待 た れ る .
本 研 究 の 結果 , ア レ ロ パ シ ー 評 価 法 に よ り選 抜 し た , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質
吸 着性 能 が 優れ た 活 性 炭 を 用 い , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 培養 土 に 活 性 炭 を添 加 す る こ と に よ
り , 幼 苗 の 段 階か ら溶 出 す る ア レ ロ パ シ ー 物 質 を活 性 炭が 吸着 し , 健 全 な 苗生 産 が で き る
と 考 え ら れ る .
と こ ろ で 本研 究を応 用 し て , 過 去 の 報 告 か ら ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 い と 報告 さ れ た 作物
を 中 心 に , 活 性 炭 を使 用 し た 場 合 に 経 済栽培 で き る 可能性 が ある 8 科 31品 目 43品 種 に つ
い て , 育苗 培養 土 に 活 性 炭 を 添 加 す る 手 法 ( 元 木 ら, 20 5a) を使 っ て 生 育促 進 効 果 の 高 い
作 物 を ス ク リ ー ニ ン グ し た . 活 性 炭 は , 改良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元 木
ら , 2 0 06e) を 用 い て ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を評 価 し た 結果 , ア ス パ ラ ガ ス , トル コ ギ
キ ョ ウ , キ ュ ウリ の 3 種 の 作物 に 対 し て い ず れ も ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 が 優 れ た粒 状
活 性 炭 a お よ び 粒 状活 性 炭 fを 本 研 究相 当 量 の 2 0 g (120 kg/1 0a に 相 当 , 育苗 培養 土 の 2
重 畳 %) 添加 し た . そ の 結 果 , 前 述 の ア ス パ ラ ガ ス の ほ か に も , ア ブ ラ ナ 科 キ ャ ベ ツ
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(Bz･a s slca olella C e aL. v ar. c ap)
'
tata L.) の
`
若 峰
'
(タ キ イ 種 苗), ア ブ ラ ナ 科 ブ ロ ッ コ リ
ー
(B m ssjca ole m c e aL. γa r. 1
'
taI)
'
c a Ple n.) の
`
ピ ク セ ル
'
( サカ タ の タ ネ) と
`
- イ ツ
'
(タ
キ イ 種 苗), ウ リ 科 カ ボ チ ャ (Cu c u zTb1
'
ta m o s chata Du ch.) の
`
ひ か り パ ワ ー ゴ ー ル ド
'
(と
き わ研 究 場), ウ リ 科 キ.1 ウ リ (Cudu m l
'
s sat1
'
v u sL.) の
`
夏す ず み
'
(タ キイ 種 苗) と
`
新
北 星 1 号
'
(と き わ 研 究 場), ウ リ 科 ニ ガ ウ リ (Mo m ol･d)
'
LL g Cha m Bt7
'
a L.) の
`
太 れ い し
'
(タ キ イ 種 苗), キ ク 科 リ ー フ レ タ ス (La ctu c a s ab
'
T7a L.) の
`
晩 抽性 レ ッ ドフ ァ イ ヤ ー
'
(タ キイ 種 苗), ナ ス 科 ト マ ト (Lvcoper sl
'
c o B e S C Llle BtU m M ill.) の
`
千 果
'
( タキ イ 種 苗),
リ ン ドウ科 ト ル コ ギ キ ョ ウ (Eu sto m a m ss em a BZ) m G. Do n) の
`
長 花 交 28 号
' (長 野 県原
種 セ ン タ ー ) と
`
ロ ジ ー ナ ビ ン ク フ ラ ッ シ ュ
'
(サ カ タ の タ ネ) ( 図6･2) な ど で 育苗 培壌
土 に 活 性 炭を 添 加 す る と 生 育が 早 ま る 傾 向 が 認 め られ た (元 木 ら , 200 5a) (ア ス パ ラ ガ ス ,
キ ュ ウ リ , ト ル コ ギ キ ョ ウ 以 外 の デ ー タ は い ず れ も 未 発 表). こ の う ち , キ ュ ウ リ ( 浅 尾
ら , 199 8b, 19 9b; 藤井 ･ 土屋 , 1993), ト ル コ ギ キ ョ ウ (浅 尾 ら , 2002) の ほ か , リ
ー フ レ タ
ス ( 浅尾 ら , 2001b), ト マ ト ( 藤井 , 2000; 藤 井 ･ 土屋 , 199 3;水 谷 純 , 1984; 土 屋 ･ 大 野 ,
1989; 土屋 , 1990;Yu ･ M atsui, 199 3) は ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 い 作物 と し て す で に 報 告 さ れ
て い る . 一 方 , 比 較検 討 した ア ブ ラ ナ 科 ハ ク サ イ (Bm s slc a ca mpe stTl
'
s L.) は ア レ ロ パ シ
ー 活 性 が 弱 い と 報 告 さ れ て お り (浅 尾 ら , 200 1b), 本 研 究 で も ハ ク サ イ の
`
優 黄
'
(タ キ
イ 種 苗) は 粒 状 活 性 炭 a お よ び 粒 状 活 性 炭 f の 育苗 培 養 土 - の 添加 の 効 果 が 静 め ら れ な か
っ た .
雑 草や 薬 用 植 物 で は , ア レ ロ パ シ ー 活 性 に 科 間差異 が あ る こ と が 報 告 さ れ て お り (Fu]
'
ii
et al.
,
2003;服 部 ら , 2004;猪谷 ら , 1998), 野 菜 の キ ュ ウリ ( 浅尾 ら, 19 98a) や 葉 菜類 (演
尾 ら , 2001b) の 水 耕 栽 培 で も ア レ ロ パ シ ー 活 性 に 種 問 お よ び 科間 差 異 が 認 め ら れ て い る ･
本 研 究 で も 数種 の 指標 作物 で 科 間 差 異 が 認 め ら れ , キ ャ ベ ツ , ニ ガ ウ リ な ど で は 種 間 差 異
も 認 め られ た (元 木 ら , 未発 表) . こ の こ と か ら , 本 手 法 を用 い て ア レ ロ パ シ
ー 耐 性 系 統
を 幼苗 の 段 階 か ら選 抜 す る こ と が 可 能 に な り , ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 強 い 作物 の 新 た な 育種
の 方 向 と して , ア レ ロ バ シ ∵ 耐 性 育種 の 可 能性 が 考え られ る .
こ れ ら 一 連 の 結 果 か ら , あ る 作 物 が 根 か ら ア レ ロ パ シ ー 物 質 を溶 出 す る 場 合 , そ の 作物
に 対 し て ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 が 優れ る 活 性 炭 を選 び , 育苗 培 養 土 に 活 性 炭 を 添 加 す
る 方 法 に よ り そ の 作物 の ア レ ロ パ シ ー を回 避 で き , 健 全 な苗 生 産 が で き る と 考 え ら れ た ･
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表 6･ 2 アス パ ラ ガ ス の 育苗 に お け る
一
活 性 炭 お よ び 育苗 培 養 土 の 種 類 と
活性 炭 の 添加 時 期 の 影 響
長 浪
臥
27.1 ±3.6 2.0 ±0.3 7.2 ±2.4
27.6 ±4.0 2.1 ±0.3 6.5 ±1.6
29.3 ±3.9 2.2 ± 0.4 6.4 ±1.9
27.6 ±4.3 2.1 ±0.3 7.0 ±1.6
24.2 ±3.5 2.0 ±0.2 6.0 ±1.6
25.1 ±2.8 2.0 ± 0.2 7.0 ±2.0
25.2 ±3.1■ 2.0 ±0.2 7,0 ±1.9
22.2 ±3.9 2.1 ±0.4 6.0 ±1.2
27.1 ±3.6 2.0 ±0.3 7.2 ±2.4
28.3 ±3.2 2.2 ±0.4 6.3 士2.3
生重
#
4.8
5.5
5.0
3.7
4.3
4.8
3.7
4.8
5.0
L1
5
塞 (うち, 地下部)
+壷蛙塵姦基 地
K培養土(標準)
K培凍土＋粒状活性炭a
K培養土＋粒状活性炭f
馳
S培凍土(標準)
S培凍土＋粒状活性炭a
S培凍土＋粒状活性炭f
譜鮭璃 鮭議急 所
蜘
士 は 標 準偏差 (n:=40) を表 す
±0.4 1.3
±0.2 1.4
±O A 1.7
±0.0 1.5
±0.4 1.2
±0.3 1.4
±0.2 1.7
±0.3 1.1
±0.4 1.3
±0.2 1.2
0.9 ±0.1 0.3
1.0 ±0.1 0.4
1.3 ±0.2 0.4
1.2 ±0.1 0.4
0.7 ±0.1 0.2
0.8 _＋ 0.1 0.3
1.2 ±0.2 0.3
0.7 ±0.1 0.2
0
.
9 ±0.1 0.3
1.1 ±0.0 0.4
図 6- 1 底 面 給 水 法 を 用 い た ト ル コ ギ キ ョ ウ の 育 苗 培 養 土 - の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理
写 真 は い ず れ も 左 が 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤添 加 , 右 が 無 添加
右上 : 播種 直後 , 右 下 : 定植 時
･ 1 1 5-
図 6･ 2 ト ル コ ギ キ ョ ウ の 育苗 に お け る 粒 状活 性 炭 a の 添 加 効 果
左 : 粒 状 活 性 炭 a 添 加 , 右 : 無 添 加
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第 2 節 . 定植 時 に お け る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 凍 処 理 の 効 果
第 1項 . 1 年 凍成株 に よ る バ イ オ ア ッ セ イ
前 節 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗 に お け る 活 性 炭 添 加 の 効果 が 認 め ら れ た ( 元 木 ら,
2005a). 第 3 章 第 1 項 の プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 (藤井 , 199 4, 2000; 藤井 ･ 浪 谷 , 1992) に よ る
ア レ ロ パ シ ー 悟 性 の 評 価 の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス の 播 種 後 54 - 1 14日 の 茎 葉緑 色 暗 か ら 教
化 期 の 幼 苗 で も ア レ ロ パ シ ー 活 性 が 強 か っ た こ と か ら ( 元 木 ･ 藤井 , 2003), ア ス パ ラ ガ
ス 定植 時 の 幼 苗 の 根 か ら も ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 溶 出 さ れ て い る と 考え られ る . そ の た め ,
ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 に 浸透性 お よ び 分 散 性 が優 れ る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 (元 木 ら , 2003a,
2 006c;M otoki et al., 200 6a) を処 理 す る こ と に よ り , 定植 時 の ア ス パ ラ ガ ス の 幼 苗自身 の 生
育阻 害が 軽減 され る 可 能 性 が 考 え られ る . そ こ で 本 項 で は , 第 4寮第 1 節 の 活 性 炭 フ ロ ア
プ ル 剤 の 処 理 法 (Motokiet al., 20 02c, 200 4a) に 準 じて , ア ス パ ラ ガ ス の 1年 餐成株で バ イ
オ ア ッ セ イ を行 っ た .
材 料 お よ び 方 法
ア ス パ ラ ガ ス は , 2000年 3 月 17 日 に
`
u c15 7Fl
'
を 136セ ル ト レ イ (育苗 培 養土 は プ
リ テ ィ ー ソイ ル ゴ ー ル ド N18 0) に 播 種 して 育苗 し , 2000年 6月 25 日 に 1/5000a の ワ グネ
ル ポ ッ ト ( 藤原 製 作 所 社 製) に 定 植 し た . ワ グ ネ ル ポ ッ ト に は , 吸 収 根 を 含 む
`
u c1 57Fl
'
の 5 年 株 の 貯 蔵 根 を 75℃ で 5 日 間 乾煉 さ せ た 後 , 粉砕機 で 粉砕 し た粉末 (以
下 , 根 粉末) を上 杉 ら の 手 法 (1997) を参 考 に 人 工 育苗培養 土 (み ま き 培養 土 , 大 塚 産 業
社製) - 1 ポ ッ ト ( 育苗 培 養 土 1,000gD W) 当 た り 10 ど (500 kg/10a に 相 当) を 添加 撹 挿
し た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬処 理 は , 定植 日 の 2000年 6 月 25 日 に セル ト レ イ ごと 活
性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 25倍 希 釈 液 に 15 分 間 浸 漬 し た 後 に 定植 し た . 参 考 と し て , 既 報
(Motoki et al., 2002c, 2004a) に 準 じ て 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 25 倍希 釈 液 を定 植前 日 の
2000年 6月 24 日 に 200mL 散水 処 理 し , 24 時 間 経過 後 の 2000年 6月 25 日 に定 植 し た 区
を設 け た . ま た 無 処 理 区 と し て , 根粉 末 を 添加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ
パ シ ー が 発 現 す る 状 態 の 区 を , 対 照 区 と し て 根 粉 末 を 添 加 せ ず に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 も加
え な い 同 量 の 水 道 水 を 散 水 し た だ け の 区 を 設 け た . 施 肥 , 誘 引 な ど 栽 培 管 理 は 既 報
(Motokiet al., 2002c, 2 00 4a) お よ び ア ス パ ラ ガ ス の 当 場 の 慣 行 (元 木 ら, 2004c) に 準 じ た .
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調 査 は , 抽 上 部 , 地 下 部 と も 2 0 00年 1 2月 5 日 に 行 っ た ･ 試 験 区 は 1 区 8 株 と し た I
結果 お よ び 考 察
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬 処 理 区 は , 散 水 処 理 区 (Motokiet al., 2 02c, 2004a) と 同様 ,
ア ス パ ラ ガ ス の 根 粉末 を 添 加 し て 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を加 え な い ア レ ロ パ シ
ー が 発 現 す る
状態 の 無 処 理 区 に 比 べ て , 茎 重 , 貯 蔵 根数 , 地 下 部重 な ど が 増加 し た (表 6
･3) ･ 地 下 部
重 と 貯 蔵 根 Brix と の 穣 で 示 さ れ る 株 養成 量 は 翌 年 の 収 量 予 測 に 使 わ れ る 指標 で あ る が
( 元 木, 20 3b, 2006b; 上 杉, 1998a), 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸演 処 理 区 は , 散 水 処 理 区
(Mo七okiet al., 2002c, 2004a) と 同 様 , 無 処 理 区 よ り 大 き く , 水 道水 を散水 し た だ け の 対 照
区 と 比 べ て も優 れ た .
ア ス パ ラ ガ ス の 乾燥 根 抽 出 物 か ら , ア レ ロ パ シ ー 物 質 と し て Fe ru1ic a cid, Is oferu1ic a cid,
Malic acid, Citric a cid, Fu m aric a cid, Caffeic a cid, 3,4
1 dihydroxy phe nyl ac etic acid･ 3,4
m ethyle n edio x cin na mic acidが 単離 ･ 同 定 さ れ て お り (Ha rtu ng et &1･, 1990; メ リ ア サ ン デ ィ
ア ウ タ ミ ら , 2005), 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が そ れ ら化 学物 質 あ る い は 同 定 さ れ て い な い 未
知 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を吸 着 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 軽減 され た 可 能性 が あ る ･
ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら の 分 泌 物 が ア ス パ ラ ガ ス の 幼 苗 の 生 育 を 阻寄 した と い う 報 告
が あ り (Ha z ebr ｡ ek etal., 1989; Yo u ng, 1984; Yo ung t C ho u, 1985), ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分泌 物
か ら , ア レ ロ パ シ ー 物 質と し て Caffeic a cidが 単 離 ･ 同 定 さ れ て い る が (M ille r et al･,
1991), 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 は Caf6eic a cid( 分子 量 =180･16, ナ カ ラ イ テ ス タ 社 製) を吸 着
し な か っ た こ と か ら (元 木 , 未 発 表), 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら分 泌
され た Caffeic a cid以 外 の 何 ら か の ア レ ロ パ シ
- 物 質 を 吸 着 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー が 軽 減 さ れ た 可 能性 が あ る .
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表 6･3 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 演処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に及 ぼ す 影 響
最太 最太 貯蔵 地 下
活 性炭 フ ロ ア 草 丈 茎 数 茎径 茎 重 根長 根 径 根数 部重 貯蔵根
'
株 薬
v
プ ル 剤 処 理 (c n) (本) (mm) (ど) (c m) (m m) (本) (ど) Brix(%) 成 魚
無 処 理
1
6 4. 3 a
対 照
r
55. 9 b
.Ib 13. 9 N S 1. 9 a
1 7. 8 NS 1. 4 b
浸 凍処 理 77. 0 a 16. 8 NS 2. 1 a
散 水処 理 72. 6 a 1 4. 0 NS 2. 0 a
9. 5 b 6 8. 4 NS
12. 6 a 6 6. 9 NS
13. 9 a 6 5. 6 N S
14. 3 a 66. 7 NS
3 . 1 NS
3 . 0 NS
3. 4 NS
3
. 3 NS
36. 0 b
44. 8 b
6 0. 5 8
57. 4 a
72. 4 b 30. 5 e 2 2. 1
81. 3 b 33. 0 a 2 6. 8
121. 7 a 33 . 0 a 40. 2
120. 0 a 32. 0 b 38. 4
l
根 粉 末を添加 し て 活性炭 フ ロ ア プ ル 剤 を 加 え な い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ ′くシ - が 発 現 す る 状態
y
根 粉宋を添力ロせ ず に 措性頗 フ ロ ア プ ル 剤 も 加 え な い
l
異 な る 小 文字閉 に Du n ca nの 多 蒐検 定 に よ り 処理 区 間で 6% 水 聯 の 有意集あ り , N Sは 有意 で な い こ と を 示 す (n-1 0)
w
屈折 糖度酔 (A T A G O社数) に よ り 地 下 茎 よ り 6 - 10 c m の 貯 蔵根を測定
∨
(地下新盤×貯蔵根 B rix)/100
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第 2 項 . 改 植 圃 場 に お け る 処 理 効 果
前項 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 散 水 処 理 (元 木 , 2 00 2, 2003b, 2 06b; 元 木 ら ･ 2001;
M otokiet al.
,
2002c, 20 0 4a) と 同様 , ア ス パ ラ ガ ス 定 植 時 の 浸 漬処 理 で も ア ス パ ラ ガ ス の ア
レ ロ パ シ ー 軽 減 効 果 が み られ た . そ こ で 本 項 で は , 圃場 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス 定 植 時 の 活
性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸演 処 理 を 検討 し た .
材 料お よ び 方 法
長 野 県 野 菜 花 き 試 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス の 露 地 長 期 ど り 栽 培 の 7 年 株 の 改植 圃 場 ( 標 高
346 m , 沖積埴 壌 土 , 腐植含 量 3. 1%) お よ び 長 野 県 更 埴 市 (現 千曲 市) 屋 代 の ハ ウ ス 半 促
成長 期 ど り 栽 培 の 13 年 株 の 改植 圃 場 を利 用 し て , 圃 場 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 の 活
性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸漬 処 理 を 検討 し た .
(1)7年 株 の 改植 圃場 に お け る処 理 効 果
200 年 6 月 14 日 に ア ス パ ラ ガ ス 7 年 株 の 春 ど り を 打 ち切 っ た後 , 根株 の す べ て を 乗 用
ト ラ ク タ ー で 圃 場 に す き 込 ん だ . 改 植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 2 00 年 3 月 17 日 に
･
u c15 7Fl
,
を 128 セル ト レ イ に 播 種 し て 育 苗 し た 苗 を 用 い , 改植 当 日 の 2 0 0年 6 月 16
日 に 改植 前 と 同 じ位 置 に 定植 し た . 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬 処 嘩 は , ア ス パ ラ ガ ス の 定
植 当 日 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 25 倍 希釈 液 (原 液 で 1 UIOa) に セ ル ト レ イ を 15分 間 浸
漬 し た 後 に 定 植 し た . 参 考 と し て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 2 5倍 希 釈 液 を 定 植 位 置
へ う ね
上 か ら株 当 た り 500 mL 散水 処 理 し た 区 (40 UIOa) を設 け た ･ ま た 無 処 理 区 と して , 水
だ け を散 水 し た 区 を設 けた . 試 験 区 は い ずれ も 1 区 10 株 (4･5 m
9
) の 2 区 制 と し た ･ 調 査
は , 2000年 12 月 4 日 に地 上 部 の 茎 数 , 草 丈 , 最太 茎 径 お よ び 茎 重 , 2001年 12 月 13 日 の
抜根後 に 地 下 部 の 貯蔵 根 数 , 地 下 部 重 お よ び 貯 蔵 根 Brix に つ い て 行 っ た ･ 調 査 方 法 は 第 4
章 第 1節 第 3 項 (Motokiet al･, 2002c, 2004a) に 準 じ , 施 肥 , 誘引 な ど栽 培管 理 は ア ス
パ ラ
ガ ス の 当 壕 の 慣行 ( 第2 章第 1節 参 照) (元 木 ら ,204c) に 準 じ た ･
(1)1 3年株 の 改植 圃 場 に お け る 処 理 効果
改植 の ア ス パ ラ ガ ス は , 1999年 3 月 3 日 に
`
u c 157Fl
'
を 128セ ル ト レ イ に 播 種 し て 育
苗 し た 苗 を用 い , 19 9 年 6 月 8 日 に 定植 し た ･ 試 験 区 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 演処 理
は , 定植 当 日 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5倍 希 釈 液 ( 原 液で 1 L/lo乱) に セ ル ト レ イ を 1
5
･ 1 2 0-
分 間 浸 漬 し た 後 に 定植 し た . 参 考 と し て , 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 2 5倍 希 釈 液 を 1 99 年 6
月 1 日 に 動 力 噴霧 器 を用 い て 全 面 に 25 L/10a (原 液 当 た り で は 同量 の 1 IJ/lo乱) 散 水 処 理し ,
カ ル チ で 耕 起 後 に マ ル チ を し た 散 水 処 理 区 と 水 だ け を散 水 し た 無処 理 区 を設 け た . 処 理 面
積 は 1 区 60 m2 の 2 区制 と し た . 施 肥 , 誘 引 な ど栽 培 管理 は 現 地 の 慣 行 ( 第4章 第 1 節第
3 項 参 照) (Mo七oki･ Ar aki, 2 01) に 準 じ た . 生 育調 査 は , 1年養成株 が 1999年 1 1月 26 日,
2 年 株 が 2000年 12月 4 日 に 1区 5 株 の 2 区制 で 行 っ た . 収 量調 査 は , 2 年株 春 ど り が
2000年 4月 19 日 から 5月 5 日 ま で 17日 間 , 3年 株春 ど り が 2001年 3月 14 日 か ら 4月 20
日 ま で 38 日間収 模 し , 1 区 20 株 の 2 区制 で 行 っ た . 本試 験 は , J Aちく ま , 長 野 廃業改 良
普及 セ ン タ ー の 協力 を得 て 試 験 を進 め た .
結果 お よ び 考療
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 演 処 理 区 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 は , 散 水 処 理 (元 木 , 2002,
200 3b, 2 006b,
'
元 木 ら , 2001;M otokiet al., 20 0 2c, 2004a) と 同 様 , い ず れ も 無 処 理 区 と 同 等 か
優れ た (表 6･4, 6･ 5) . 特 に 茎 数 , 茎 重 , 貯 蔵 根 数 , 地 下 部重 , 株寮成 畳 , GI-が 無 処 理 区
に 比 べ て 優 れ , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸演 処 理 は 圃場 レ ベ ル で も ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー 回避 効果 が 高 い と推 察 され た . こ れ は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 が ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 の
幼苗 の 根 か ら 溶 出す る ア レ ロ パ シ ー 物 質 ( 元 木 ･ 藤 井 , 2003) を 吸 着 した た め で あ る と 考
え ら れ ,
.
･7 ス パ ラ ガ ス の 新棟 時 に も 応 用 で き る が , 改植 圃場 に ア ス パ ラ ガ ス を 定植 す る 場
令 , 改植圃 場 に 多く 含 ま れ る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質を 吸 着さ せ る 必 要 が あ る た
め , 改植 閉 場 - の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 散 水 処 理 (元 木 , 2002, 2003b, 2006も; 元 木 ら , 2001;
Motokiet al, 2002c, 2004a) ま た は 粒 状活 性 炭 a (元 木 , 2003b, 2006b;元 木 ら ,2006e) お よ び
粉末 活 性 炭 a (元 木 , 2003b, 2006b) の 施 用 と 併用 して , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸漬処 理 を
行 う こ と が 望 ま し い (図 6-3) . ま た , 更 埴 市 (現 千 曲 市) 屋 代 の ア ス パ ラ ガ ス 2 年株 の
生 育調 査 の 結果 , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 漬処 理 区 の 地 下 部 の 生 育は 2 年 株 で も 無処 理 区
よ り 優 れ (表 6･5), 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸潰 処 理 が そ の 後 の ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に も
影 響 し て い る と 考 え られ た . 2 年 株 春 どり の 収 量 は , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸演処 理 に よ
り や や 増え , 2 年株 に 比 べ て 収 穣期 間 が長 く な J3 た 3 年株 春 どり で は , 浸 演処 理 区 の 収 量 ,
1 株 当 た り の 収 穫 本 数 , 1 茎 重 と も に , 散 水 処 理 (元 木 , 20 2, 2 03b, 2006b; 元 木 ら , 2001;
Motokiet al.
,
2002c, 2004a) と 同様 , 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た ( 表6･6) . ア ス パ ラ ガ ス 定 植
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時 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸演 処 理 は , 散 水 処 理 (元 木 , 2 0 0 2, 2 00 3b, 20 0 6b; 元 木 ら , 2 0 0 1;
M otokiet al.
,
2002c
,
2 0 0 4a) と 同 様 , 効 果 が 現 れ る ま で に 時 間 が か か っ た が , そ の 効果 は 1
年以 上継 続 し た .
表 6･4 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸 潰 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 に 及 ぼ す 影響
10a 当 最 太 貯 蔵 地下
活性 炭 フ ロ ア た り 使 草丈 茎 数 茎 径 茎重 根 数 部重 貯 磯軒 株凍
'
プ ル 剤処理 用 畳(L) (c m) (本) (mm) (g) (本) (g) Brix(%) 成魚 GI
' y
煉 処 軒 1 03 b
y
35 c 5. 4 b 190 c 1 4 b 8 0 8 b 25･ 1 NS 2 04b 12 54
浸演処理 1 1 01 b 4 3 b 5. 5 b 340 a 183 a 13 7 7a 23･ 1 N S 31 8a 1 63 2
散水処 理 4 0 11 4a 4 9a 6. 1 a 25 2 b 2 04a 1473 a 22･ O NS 3 24a 15 36
¥
活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現 す る状 態
y
異 な る 小 文字間 に Du n c a nの 多重検 定 に よ り 処理 区 間 で 5%水 準 の 有意 差 あ り , N S は有意 で な い こ と を 示 す (n
=20)
I
屈 折糖度計 (A T A G O杜輿) に より地 下茎 よ り 5 - 10cm の 貯蔵根 を測 定
～
(地下部重 × 貯蔵根 B 血)/100
v
株当 た り茎 断面横 ( 株 元20cm) × 有 効 草丈
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表 6-5 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 演 処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 育に 及 ぼ す彫 響
( 長 野 県 更 埴市 (現 千 曲 市) 屋代)
活 性炭 7
z
lOa 当 最太
ロ ア ブ ル たり使 草 丈 茎 数 茎径 茎重
剤 処理 用畳(L) (c m) ( 本) (m m) (g)
貯蔵
棟数
( 本)
地 下
鄭重
(g)
鱗芽
畔数 貯蔵根
y
株 蕃
v
(秤) Brix(港) 成魚
(19 99)
I
撫 処理
x
浸牌処 理
散 水処理
(2 00 0)
撫 処理
浸 凍処理
散 水処理
1 3 9 b
-
15. 7 b
146 a 20. 0 a
1 21c ll. 6 c
5. 6 N S 2 93 0a l13 c 20 8 b 4. 0 c 2 2. 3 N S 80
6. 0 N S 24 1 0 b176 a 66 3a 8. 3 a 2 2. 3 N S 1 4 9
5. 0 NS 229 5c 132 b 61 8a 5. 5 b 2 l
. 6 N S 1 3 4
1 74 b 720 b
3 05 a 2 50 0a
3 75a 2 30 0a
7. 5 b 54
l l. 9 a 297
12. 1 a 278
l
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 は い ず れ も 25倍希釈 液
y
1999年 1 1月 2 6日 胴 乱 20 00年 12月 4 日調査
‡
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤を加 えな い ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る状 態
w
異 な る 小 文字間 に Du n c a nの 多 重 検定 に よ り処理 区 間 で 5 %水準 の 有意 遵 あり , N Sは 有意 で な い こ と を示 す
(19 99年 が n=20, 20 00年 が n=12)
y
屈 折糖 度計 (A T A G O社数) に より地 下茎 より 5 - 10c m の 貯蔵根 を測定
A
(地下部重×貯裁板 B 血)/100
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表 6-6 活 性 段 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸漬処 理 が ア ス パ ラ ガ ス の 収 量 に 及 ぼ す 影 響
( 長 野 県更 埴 市 ( 現 千 曲 市)屋 代)
活性炭 フ
‡
10 a 当
ロ ア ブ ル た り使
剤処 理 用 盈(L) 2 L
規格別 本数割全_(_魁二 可販
翠(%)
株 当
収 盈 1茎 本数
(kg/a) 重(g) ( 本)
(20 0 0)
y
無処 理
x
浸演処 理
散水 処 理
(2 0 0 1)
無処 理
浸演処 理
散水処 埋
1 8. 6 3 2. 0 2 1. 5
2 5. 0 3 1. 9 16. 7
1 8. 2 3 5. 6 2 1. 2
2. 3 1 7. O 1 6. 7 2l. 7 1 5. 0
10. 5 4 5. 7 1 8. 2 1 4. 0 7. 8
17. 8 49 . 7 1 3. 2 1 2. 7 3. 6
72. 1
7 3. 6
7 5. 1
1 7. 3 1 . 3
1 9. 5 1 2. 2
1 3. 4 1 0. 4
7 2. 7 3 5. 5
9 6. 1 14 2.
9 6. 9 1 3 5. 4
6 . 9
7. 2
5. 9
1 2. 7 12. 6
2 9. 6 2 1. 6
3 6. 9 1 6. 5
t
活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 は い ずれ も 25倍希釈液
y
収穣 は 2 0 00年 が 4月 19日 - 5 月 5 日 , 2 00 1年が 3月 1 4日 - 4 月 20日
l
活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤を加 え な い , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー が 発 現す る 状態
w
規格 (ど/本) : 2 L 40- , L 1 5- 3 9, M IO… 14, S 7- 9, B 5 - 6, 格 外 4 以 下 ･ 奇形等
図 6-3 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 漬 処 理
左 : 定 植す る 苗 を 浸漬す る
右 : 改 植 圃 場 に 括 性 炭 を処 理 し た 後 , 浸 演 処 理 した 苗 (左 図) を定 植 す る
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第 7車 線合考察
第 1 飾 . ア ス パ ラ ガ ス 連 作障 害 の ア レ ロ パ シ ー の 関 与
ユ リ科 の 多年性 作物 で あ る ア ス パ ラ ガ ス は , 轟 年播 種 し たり , 定植 した りす る 必 要 が な
い 反 乱 収穫 と株 の 維 持 お よ び 株 養成 と の バ ラ ン ス を と る こ と が 難 しく (元 木 , 2003b),
改 植時 の 連作障害の 発 生･な ども 問題 に な っ て い る ( 岸田 ･ 前 田 , 2004; 元 木 , 2002, 2003b,
2 0 6b; 土屋 , 1 989, 1990;上 杉 ら , 1997). ア ス パ ラ ガ ス はア レ ロ パ シ ー 活 性 が 最も 強 い 作物
の - つ で あ り (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元 木 ら , 2006e), 改 植時 の 連作障寮の 要 因 の - つ に ア レ
ロ パ シ ー 物質 の 存在が 指摘 され て い る (Be n so n, 2002b;Ha rttl ng etal., 1990;Ha z ebroek etal.,
1989; Reulde r･ 1997;IJake et al･, 1993; M iller et all, 1991,
･
Peir ce･ M iller, 1993;Sc ofield, 19 91;
Sc o&eldet all, 19 7,
' S hafe r I Ga ris o n, 1986; Ya ng, 1982; You ng, 1984; You ng ･ C ho u, 1985;
Yo u ng, 1986).
沖積土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 連 作障害 が ア ス パ ラ ガ ス の 根か ら分泌 され た ア レ ロ パ
シ ー 物 質 に よ り 発 生 し て い る こ と を確 瓢 す る た め , 長 野 県野 菜 花き 試 験 場 の ア ス パ ラ ガ ス
の 新植 お よ び 改植 開場 (標高 346 m , 沖積埴壌土 , 腐植含量 3.1%) の 収 量 お よ び 生 育の
推 移 を調 べ る と とも に , 数種 の 指 標 作物 を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の 連作土壌 の バ イ オ ア ッ セ
イ を行 っ た ･ さ ら に 生 育阻 害活 性 の 強 か っ た ア ス パ ラ ガ ス 10年株 の 根 圏 土壌 に つ い て ,
土 壌病 害菌の 集積 の 可 能性 , 塩類 集積 や pH 償お よ び 無 機養分 の 異常に よ る ア ス パ ラ ガ ス
の 連 作障害 の 可 能性 を 検討 す る と とも に , ア ス パ ラ ガ ス 10 年株 の 根 圏土 壌 か ら ア レ ロ パ
シ ー 物 質の 単離 ･ 同 定 を試 み た .
そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃場 で は , 新植 圃 場 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス の 生 育が 坊り ,
減 収 す る こ と が 認 め られ た . そ の 原 因 は 土壌病 害菌 の 集積や土 壌の 化 学性 の 変化 で は なく ,
土 壌 中 に 何 ら か の ア レ ロ パ シ ー 物質が 存在 す る 可能 性 が 示 唆 され , 特に ア ス パ ラ ガ ス の 根
圏 土 壌 で ア レ ロ パ シ - 活 性 が 強 い こ とが 明 らか と な っ た . 上杉 ら (1997) は , 長 野県 野菜
花 き 試 験 場で 10年 間 ア ス パ ラ ガ ス を栽培 し た 圃場 の う ね 中央 お よ び う ね 間 ( 通 路) の 土
壌 と , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培前歴 の な い (無 作付 け) 圃場 の 土壌と で , そ れ ぞれ ア ス パ ラ ガ
ス を 定植 し た . そ の 結果 , 10 年 間 ア ス パ ラ ガ ス を栽 培 し た 圃場 の 土壌 で は 無 作 付 け の 土
壌 に 比 べ て ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が劣 り , う ね 間 よ り う ね 中央 の 方 が 生育が 劣 っ た と報 告 し
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た . ア ス パ ラ ガ ス の 根 の 分布 は 広 く , 定 植位 置 を基 点 と し て 水 平 方 向 に 幅 1･5 m 程 度 ･ 垂
直 方 向 に は 1 m 以上 の 深 さ に 達 す る ( 元 木, 2 03b, 2006b; 八 軌 1986)･ 根 全 体 の 調 査 で は ,
3年 株 で 総 根数 396 本 , 総 根 長 22 1m と な り
●'(Jon e s･ Robbe n s, 1924), 深 さ 3･, m に 達す る
と い う 報 告 (We a v e r･ Br u n e r, 192 7) もあ る ･ 根 の 深 度分布 で は , 地 表 か ら 30 c m ま で に
7 2A %の 根が 存在 し て い る と い う 報 告 (Scottet al･, 1939) や 12年 株 で は 深 さ 40 c m ま で に
88 %の 根 が あ っ たと い う 報 告 (八 錬 ら , 1,982b), 横方 向 の 分布 で も 3 年 株 は 株 か ら半 径 80
c m に ほ と ん ど根 が な か っ た が , 6 年 株 で は 169 本 の 根 が 伸 長 し た と い う 報 告 (八 鰍 ら ,
1982a) も あ る . ま た , 年 生 の 進 ん だ ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で は , 根 は う ね 中 央 に 簸 申
し , う ね 間 に は 少 な い こ と が 報 告 さ れ て い る (大串 , 1998; 上 杉 ら, 1997)･ こ れ ら の こ と
か ら , ア ス パ ラ ガ ス を長 期 間栽 培 し た圃 場 の 土 壌 に は , 根 か ら分 泌 さ れ た , あ る い は 根 の
腐 敗 分解 に よ り 溶出 した ア レ ロ パ シ
ー 物 質 が 蓄積 され て お り , そ の 畳 は 根 の 分 布 盈 が 多い
ぅ ね 中 央 に 多 い と判 断 され る . ま た , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を 土壌 中 に す き 込 ん で も 生 育阻
害や 減収 の 大 き な原 因 に は な ら な か っ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス 自 身 の 根 か ら分 泌 さ れ る
ア レ ロ パ シ ー 物 質が ア ス パ ラ ガ ス 改 植 時 に お け る 連 作 障害 の
一 要 因 で あ る と 推 察 され た ･
と こ ろ で , ア レ ロ パ シ
ー 物 質 に 関 わ る 報 告 の 多く は , 植 物体 の 根 あ る い は 茎 葉 の 抽 出物
に ア レ ロ パ シ ー 物 質 が 含 まれ て い る と い う 報告が ほ と ん ど で あ り (初 田 ら , 1961, 196 3;水
谷 純 , 19 8; 高杉 ら, 1977･
･
土 屋 , 19 9 0;柳川 , 19 78;Ya n aga wa et al･･ 19 72), 植物 が 栽 培 され て
い る 土壌中 か ら ア レ ロ パ シ ー 物質 を 抽 出 し よ う とす る 試 み は あま り 成功 し て い な い ･ こ れ
ま で に 報 告 さ れ て い る 例 で は 脂肪 酸 関連物 質 と フ ェ ノ
ー ル 性 物質 が ほ と ん どで あ り , こ れ
ら の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 土 壌 中 で 安 定 な 物 質 で あ る こ と が 多 い と さ れ る ( 藤井 , 1994,
2000). ササ (Sa s a c e m u a) の 根 圏 土 壌中 か ら は ア レ ロ パ シ
ー 物 質と し て F C O um a ric a cid･
fer ulic a cid, v a nillic a cid, p
･hydr oxybe nz oic a cid, Fhydr o xyb占n z aldehyde が 単離
･ 同定 され
て おり (M izuta ni ･ Fujii, 2001), ア ス パ ラ ガ ス の 根圏土 壌中 か ら も , ア レ ロ
パ シ ー 物 質と
し て フ ェ ノ ー ル 性 物 質 で あ る 3,4･ dihydr oxy be n z oic a cid, 2,6
･dihydro xy be n z oic a cid,
3
,
4･ dihydro xy phenyl a c e,tic a cid, 3,
4-dim etho xy a cetophe n o n e･ a
- (m ･hydr o xy phenyl)
pr opio nic acidが 単離 ･ 同 定され て い る (Yo u ng･ 1986)･ し か し , Yo u ng
の 報 告 (1986) や
新鮮 根 な い し乾 燥根抽 出物 か ら ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 を 単離 ･ 同 定 し た 報 告
(Ha rtu ng et al., 1990;メ リ ア サ ン デ イ ア ウ タ ミ ら, 20 5; M ille r etal･･ 1991;Yo
u ng, 1986) で
は , レ タ ス や ト マ トな ど を検 定植 物 と した バ イ オ ア ッ セ イ の 検討 だ け に 留ま っ て お り , そ
の 量 お よ び 持 続性 は 圃場 レ ベ ル で 十 分 な検討 が な され て い な い ･ そ の た め , こ れ ら の 物 質
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が 沖積 土壌で 問題 にな っ て い る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー の 直接 の 原 因 物 質か どう か は
明 確 で は な い .
そ こ で 本研 究 で は , 最 も 生 育阻 宥活 性 が 強 か っ た ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏土 壌か ら
ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 単離 ･ 同 定 を試 み た . そ の 結 果 , ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏土 壌か
ら の 80 %メ タ ノ ー ル 抽 出 物 お よ び 溶媒分 画 の 水 溶性 画 分 に も ア ス パ ラ ガ ス だ けで なく , レ
タ ス , シ ロ ク ロ ー バ ー
, ア マ ラ ン サ ス に 対 し て 生 育阻寄活 性 が 認 め られ , さ ら に レ タ ス で
は 発 芽 阻啓活 性 も確 認 さ れ た . 核 磁 気 共 鳴法 , G C/M S臥 キ ヤ ピラ リ ー 簡 気 泳 動 陰 に よ
り 化 学構 造 を解析 した 結果 , 酢酸 の 可能 性 が 示 唆 され た が , 酢酸 は悟 性 炭 に は吸 蓉さ れず ,
ア ス パ ラ ガ ス の 改植 圃場 で 広 く 普 及 し て い る 活 性 炭 を利用 した ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 回 避技 術 (元 木 , 2 00 2, 003b,2006b; 元 木 ら, 2001, 2002a, 2003a, 2006c, 2006e;M otokietal.,
2002c, 2004a, 2006a) を鋭 明で き な か っ た た め , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 の 主成
分 は 酢 酸 で は な い と推 察 さ れ た .
根圏 土 壌中 か らア レ ロ パ シ ー 物 質 を抽出 し, 実 際 の 栽培圃 場 で 作 用 し て い る こ と を証 明
す る こ と は , ア レ ロ パ シ ー を制御 す る う え で き わ めて 重 要 で ある . 今後 は 抽 出 の 有効性 が
確課 さ れ た ア ス パ ラ ガ ス 10 年株 の 根 圏 土壌 の 80 % メ タ ノー ル 抽出物 を用 い て , 活 性 炭フ
ロ ア プ ル 剤 な ど の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 の 吸着資材 を使 い な が ら ア レ ロ パ シ ー
物 質 を 単離 ･ 同定 し , そ の 物 質 の 圃場 レ ベ ル で の 作 用 性 を検討す る と と も に , さ ら に そ の
物質 が ほ か の 植物 の 生 育お よ び 収 量 に 及 ぼす影 響 を検討す る 必 要 が あ る と 考 え られ る .
第 2飾 . ア レ ロ パ シ ー 評 価 法 の 開発
ア レ ロ パ シ ー の 作用 経 路 に は 大き く 分 けて 根 か ら の 溶 出 (ex udation), 茎 葉や残 さ か ら
の 溶脱 (浸 臥 1e a ching), 菓 な どか ら の 揮散 (v olatilizatio n) が あり ( 藤井 , 19 4, 2000; 藤
井 ･ 土屋 , 19 3), そ れ ぞ れ に 特異 的 なア レ ロ パ シ ー 活 性評 価法 と し て , プ ラ ン トボ ッ ク
l
ス 法 ( 藤井, 19 9 4, 2000; 藤 井 ･ 漉 谷 , 1992), サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井, 199 4, 200;Fujiietal.,
2004), デ ィ ッ シ ュ パ ッ ク 法 ( 藤井 , 1994, 200;藤井 ら, 2000) が 開発 され , ア レ ロ パ シ ー
の 存 在の 証明 に 利用 され て い る .
ア レ ロ パ シ ー に 関す る 研 究 は , 生育 阻害や 生 育促 進 な ど現 象面 の 観察と植 物 体内 の 成分
分 析 が 多く , 両者を 結 び つ け て ア レ ロ パ シ ー 物 質が 実際 に 圃場 レ ベ ル で 作用 して い る こ と
を証 明 し た 研 究 は ほ と ん どな い . 作物 の 連作障 害 (西 尾 , 198 3) の 要 因 の - つ と して , 樵
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か ら分 泌 さ れ る ア レ ロ パ シ
ー 物 質 が 関 与 し て い る事 例 が い く つ か 報 告 さ れ て お り (藤 井 ･
194, 200), ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 化 学構 造 が 特 定 され て い る 事 例 も あ る が ( 浅 尾 ら, 19 9b,
2 0 0 2;Asa o etal. , 2003;藤井 , 1 9 4, 2 0 0; 初 田 ら , 196 1, 19 63;Ka m o etal･, 20 3;Kitaz aw a etal･･
2005;Lake et al., 1993; M ille r et al., 19 1; 西 原 ら , 2004;柳 川 , 1978;Ya n aga w a et al･, 1972;
yongqing, 2005;Yo u ng, 1986;Zahida et al･, 20 2), ほ とん ど は ア レ ロ
パ シ - 物 質 の 盈 お よ び
実 際 の 栽 培 圃場 で の 作用性 の 十 分 な検討 が な さ れ て い な い ･ そ れ は 自然 界 で は ほ か の 競合
因子 と の 識 別 が難 しく ( 藤井, 199 4, 2000), ア レ ロ パ シ ー を的確 に評 価す る 手 法 が 無 か っ
た た め で あ る . そ の た め , 藤井 と漉 谷 (1992) の 開発 し た プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 は , 寒 天 申
に 植物 を 浪植 し , 生き て い る 植 物 の 根 か ら溶 出す る 物質 に よ る ア レ ロ パ シ
ー を特 異 的 に 檎
出 す る 手 法 と して , ア レ ロ パ シ
ー の 可 能性 の あ る 植物 の 検索 と そ の 絡 性 の 評 価 お よ び 作用
物 質 の 実 証 の 点 で 画期 的 で あ り , 本 手 陰 に よ り す で に 500種 2,000系 統 以 上 の 植 物 の ア レ
ロ パ シ ー が 評 価 さ れ て い る ( 藤井 , 1994, 2000;服 部 ら , 20 04)･
と こ ろ で 土耕 栽培 で は , ア レ ロ パ シ ー 物 質 を分泌 す る 作物 を 連 作す る こ と に よ り , そ の
土壌 は ア レ ロ パ シ ー 物 質を含 有す る 可 能 性 が あ る . 従 っ て 作付 け に 際 して は , 栽 培圃 場 に
ア レ ロ パ シ ー 物 質が あ る か 否 か を知 る と とも に , 連作 障害 を 回 避 す る 適 切 な 作付 け を指 導
す る 必 要 が あ る . こ れ ま で の ア ス パ ラ ガ ス 改 植時 の 連 作 障害 に お け る ア レ ロ パ シ
ー 回 避 技
術 と し て は , ま ず 光や水 , 栄養 素 の 競合 , 土 壌 病 害菌の 集 積 (Blok
･ Bolle n, 1993, 1995,
19 9 6a, 199 6b; Po nta roli et all , 2 00; Endo
･ Bu rkholde r, 1971; Ha rttl ng ･ Stephe n s･ 1983;
John sto n etal., 1979;Logriec o et al･, 1998;M o r etti etal･, 1997), 養分 の 偏 りや pH 値 の 異常 ,
腐植 質 の 不 足 , 土壌硬 度 の 上 昇 , 耕 盤 の 発 生 と い っ た 土壌 理 化 学性 の 悪 化 (日 笠 , 200 0;
井 上 , 2005; 元 木 , 2 0 3b, 2006a, 2006b; 元 木 ら , 2006f) な ど ･ ア レ ロ パ シ
ー 物 質以 外 の 生 育
不 良や 減 収 要 因 を排除 し (元木 , 20O2, 2 03b, 2006b), そ れ で も ア レ ロ パ シ
ー 物質 の 関与 が
考 え ら れ る 場 合 に 耕種 的 な改植 技 術 (元 木 , 2002;上 杉 ら, 199 7) を併用 し , 活性 炭 な ど の
吸 着資材 の 中 か ら ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を特異 的 に 吸 着す る 資材 を選 び , 処 理
方 法 や施 用 量 , そ の 効果 甲持 続性 を 検討 し , 現 地 適 応 性 試 験 を経て ･ 数年 か けて よ うやく
普及 に 移 して い る . 全 国的 に 普及 し て い る活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 (元 木 , 2002, 2003b, 206b;
元 木 ら , 2001, 2002a, 2003a, 2006c; M otokiet al･, 2002c, 2 0 0 4a･ 2 0 6a)･ 粒 状 活 性 炭 a (元 木 ,
2003b
,
2006b; 元木 ら , 2006e) お よ び 粉末 活 性 炭 a ( 元木 , 203b, 2006b) で も , 従来 法 を用
い た場 合 , 普及 に 至 る ま で に い ず れ も 3 - 5年 の 年月 を 要 し た ･
本 研 究 で は , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー を評 価 し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質
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吸 着性 能 が 優 れ る 資材 を , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産現 場 に 普 及 す る 時 間 を短縮す る こ と を 目 的
と した ･ プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 199 4, 2000; 藤井 ･ 漉谷 , 1992) お よ び サ ン ドイ ッ チ
紘 (藤井 , 19 4, 2000;Fujiiet al., 2 04) を用 い て ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー を評 価 し ,
ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら 分 泌 さ れ る 物 質に 強 い ア レ ロ パ シ ー 活 性 が あ り , そ の 活性 は 茎 葉緑
色 時か ら黄化 期 ま で 強 い こ と を明 らか に し た (元 木 ･ 藤井 , 2002, 2 0 3; 元木 ら, 2006e).
ま た , ア レ ロ パ シ ー に よ る 生 育阻 害 を防 ぐ方 法 と し て , 吸着資材の 利用 を検討 し た . プ ラ
ン トボ ッ ク ス 法 お よ び サ ン ドイ ッ チ 法 の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を混和 す る こ と に よ り ,
ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現 場 で 普及 して い る 活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 した ア レ ロ パ シ ー 回避
技術 ( 元木 , 2 02, 2003b, 2006b; 元 木 ら, 2001,2002a, 2003a, 2006c;M otokietal. , 2002c, 204a,
2006a) を実 験 室 レ ベ ル で 評価 で き た .
次 に , そ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を吸 着さ せ る 資材 を検討す る す る た め に , ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー 活性 と吸 着資材 の 評 価 を同 時 に で き る 改良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (元木 ･ 藤井,
2 0 0 2; 元 木 ら, 20 06e) を開発 し た . そ の 結果 , あ る 種 の 清性 炭 が ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー 物質を吸 着 し, 検 定植物 で あ る レ タ ス の 生 育阻 害 を 回避 で き る こ と を 明 ら か に した .
こ れ に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 が 優れ る 吸着資材 を , ア ス パ ラ ガ
ス の 生産 現 場 に 迅 速 に 督及 す る こ と が 可 能に な っ た .
さ ら に , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら根 圏 土壌中 に 放 出 され る 物 質 に よ る作用 を検定 す る 新た
な ア レ ロ パ シ ー 活 性 測 定 法 の 開 発 を 試 み た . 開 発 し た 根 圏 土 壌 ア ッ セ イ 法 (元 木 ,
2 0 6d) で は , 土壌 に 催 芽移 植 す る従 来 の バ イ オ ア ッ セ イ 法 ( 林ら, 1996;
.
元 木 ら , 2006f)
と類似 し た結 果 が 得 ら れ , 従 来 法 より 土壌供試 量 が 少 な い 場合 に 有効な検 定法 で あ っ た .
土 壌 も ー 種 の 吸 着剤 で あ り , た と え植 物 体か ら ア レ ロ パ シ ー 物 質が放出さ れ た と して も ,
土 壌粒 子 に吸 着 され て 不 活 性 化 し た り , 作用 性 が低 下 する 場合 が あ る ( 藤井 , 2000). ア
レ ロ パ シ ー 物質が 土壌中 で 作用 す る場 合, 土壌中 の 有機 成分 , 無機 成分と 土 壌微 生物 の 関
与 も 無 視 で き な い . 開 発 した 根 圏 土 壌ア ッ セ イ 法 は , 根か ら根 圏土 壌中 に 放 出 され る 物 質
に よ る 作用 を検定す る 方 法 で あり , 土 壌中 の 粘 土鉱物や 腐植 中 の 有機物 の 関 与 と , 土 壌微
生 物 に よ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 分 解 と変化 を排 除 し たう えで ア レ ロ パ シ ー を評 価 で き る .
根圏 土壌 ア ッ セ イ 法 に よ り , ア レ ロ パ シ ー に よ る 生 育阻 害の 効 率的 な評 価 が 可能 に な り ,
実 際 の 栽培 圃 場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た ア レ ロ パ シ ー の 回 避 技 術 (元 木 ,
200 2
,
2003b, 2006b; 元 木 ら, 2001, 20 2a, 20 03a, 20 6c;M otokiet al., 20 02c, 2 0 04a, 2006a) を
実 験 室 レ ベ ル で 再 現評 価 で き た . こ の 検 定 法 に よ り , 活 性 炭 の 効率 的 な利 用 が 図 れ る とと
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も に , 適 切 な作 付 けを 指 導 で き る 可 能 性 が 示 唆 され た ･
と こ ろ で Ya ng (1982) は , ア ス パ ラ ガ ス の 地 下 茎 十 根
の 水 抽 出物 の ア レ ロ パ シ
- 活性
は , 悟 性 炭 を加 え て も オ ー ト ク レ
ー ブ で 殺 菌･し て も低 下 しな い こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー 物 質は 水溶 性 で 熱 に 対 し て 安定 し て お り , ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 で ア
レ ロ
パ シ ー 活 性 は 持続 す る と 報 告 した . ま た , Ha z ebro ek ら (1989) お よ び 上 杉 ら (199 7) も
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 活 性 は オ ー ト ク レ イ ブ の 殺 菌 処 理 で 消失 し な か っ た こ と を報
告 し た , 本 研 究 で も ア ス パ ラ ガ ス の 貯蔵 根 , 茎 葉, 根 圏 土壌 に 熱を加 えて も ア
レ ロ パ シ ー
活 性 は 強 い ま ま で あり , 熱に 対 して 安定 し て い る と い う 点 で は こ れ ら の 報告 を支 持
し た ･
しか し , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質 は 活 性 炭 に 吸 着 され (元木 ･ 藤井 , 2002; 元 木
ら , 2 0 0 6e), Ya ng の 報 告 と は 結果 が 異 な っ た ･ こ の 理 由 と して , 活性 炭 に は 原 料 , 製
造 臥
形 状 な ど に よ り 多く の 種 煩が あ り , 原 料 や 製造 法 の 違 い に よ っ て も括 性 炭
の 性 質が 変わ る
た め (大 坪 , 1995; 真 田 ら, 1992; 立 本 , 1997)I Ya ng が 試 験 に 用 い た 活 性 炭 は ア
ス パ ラ ガ ス
の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性能 が 解 る 劉 生炭 で あ っ た と 推 察 され る ･ キ ュ ウ リ の 餐 液栽 培
で
は , N , P, K, Ca, M g お よ び Fe の 無機 養分 を調 整 した 培 養液 に 活 性 炭 を 添
加 す る と ,
生育後 半 の 収 量 が 回復す る と い う 報 告 が あり ( 浅尾 ら , 1998b), こ の 活 性 炭 は
キ ュ ウリ の
ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 が 優れ る 活 性 炭 で あ っ た と 考 え られ る ･ 本 研 究 で は ･ 悟 性 炭に
ょ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物 質吸 着性 能 が 異 な り , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物
質 を吸 着 し な い 活 性炭 も存在 し た (元 木
･ 藤井 , 20 2; 元 木 ら, 2006e) ･ 西 原 ら (2 0 6) も
モ モ (P m n u spen s)
･
c a Bat8 Ch) の 土 壌 を使 っ た 試 験 で , 活 性 炭 の 原 料 に よ り モ モ の ア レ ロ
パ シ ー 回避 効果 が異 な っ た こ と を報 告 し た ･ pI‡値 が 高く , ア レ ロ
パ シ - 物 質吸 着性 能 が
劣 る 活 性 炭 の 中 に は , 改良プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を用 い て ･ 塩 酸 ま た は リ
ン 酸 で 活 性 炭 を中
和 した 後 に ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を 調 べ る と , 吸 着性 能 が 回復 す る 活 性 炭
も み ら れ
(元 木 ･ 藤井, 2002; 元 木 ら, 2006e), ア レ ロ パ シ
ー に よ る 連作障害 に 活 性 炭 を利用 す る 場
合 に は , 活 性 炭 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 の 評 価 が 重要 で あ る と 考 えら れ た
･
第 3節 . 改植 時 の ア レ ロ パ シ
ー 回 避 の た め の 活 性炭 の 利 用
プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 ( 藤井 , 194, 2000; 藤 井
･ 溢谷 , 1992) お よ び 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク
ス 法 (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元 木 ら , 2006e) を 用 い て , 吸 着資材 の ア ス
パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ
シ ー 物 質吸 着性 能を評 価 し , 吸 着性 能 が 優 れ る 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 と 粒 状 活
性 炭 a お よ ぴ
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粉末 活 性 炭 a を選 抜 し, 実 際の 改植 圃場 で ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 を検討 し た .
検 定植 物 と し て ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成 株 お よ び ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 有無 の 検 定に 一
般 的 に 用 い られ て い る レ タ ス を 用 い て 検 定 を 行 っ た 結果 , 活 性 炭 の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ
ロ パ シ ー に 対 す る 回避 効果 お よ び 生 育促 進 効果 が認 め ら れ た . さ らに 現 地 適 応 性試 験 で も ,
改植 時 の 活性 炭 の 処 理 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が お う 盛 に な り , 特 に 地 下 部 重 , 貯 蔵根
敬 , 株 養成盈 , GI- (生育指数) が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 れ た . こ れ ら の 結果 か ら , 実際 の 生
産 現 場 で も , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸 着性 能 の 優 れ た活 性炭 を用 い , 圃場 レ ベ
ル で ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 を 立 証 確 立 で き た . 特 に 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 25 - 100倍 希
釈 液の 400 - 1,000 L(原 液で 4 - 40 L/10a) を 散布 した 場合 , あ る い は 粒 状活 性 炭 a の
120 - 240 kg/10a ま た は 粉 末活 性 炭 a の 40- 120 kg/10a を散布 し た場合 に ア レ ロ パ シ ー 回
避 効 果 が 高 か っ た . 本 研 究 の 結果 , 活 性炭 を利用 した ア ス パ ラ ガ ス 改植時 の ア レ ロ パ シ ー
回 避 技 術 は , 長 野 県 の 普 及 技 術 と し て 2001 年 よ り 順 次採 用 さ れ (元 木 , 2002, 2003b,
2006b; M otokiet al.
,
2002c, 2004a), 耕穫 的 な改 植 技術 (元 木 , 2002; 上 杉 ら, 19 97) と 併用
し て , 悟 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 散水 処理 (元木 ら , 2001), 浸演処 理 (元 木 , 2003b; 元 木ら ,
2002a), か ん 注 処 理 (元 木 ら , 20 0 2a) と 粒 状 活 性 炭 a (元 木 , 2003b, 2006b; 元 木 ら ,
2006e) お よ び 粉末 活性 炭 a (元 木 , 2003b, 20 06b) の 散布 処 理 が全 国 各地 の ア ス パ ラ ガ ス
の 各 産 地 で 広 く 行 われ て い る (図 7･1).
こ れ ら活 性 炭 の 施 用 効果 は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質の 吸 着に よ る 効果 で あ る た
め , 使 用 時 ま で ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を維持 す る に は , で き る だ け定植 直前 に 活 性炭
を処 理 す る と と も に , 除 草剤や 殺 菌剤 な どほ か の 資材 と の 混用 は 避 け る . ま た , 粒 状活性
炭 a お よ び 粉末 活性 炭 a は 土 壌 と よく 混和 さ せ る こ と が 重要 で あ る . モ モ で は 改 植 した樹
の 周 り の 土壌 の ア レ ロ パ シ ー 活性 が 明 ら か に 強 く , 深 さ別 で は 10c m の 方 が 30c m よ り も
活 性 が 強か っ た と い う 報 告 が あり (西 原 ら, 2006), ア ス パ ラ ガ ス で も貯 蔵 根 の 70 %以 上
が 地表 面
.
か ら 30 c m ま で の 深 さ , 特 に株 下 の 部分 に 分布 し (図 5･3), 年 生 の 進 ん だア ス
パ ラ ガ ス の 栽 培圃場 で は , 根 は う ね中 央に 集中 し , う ね 間 に は 少 な い こ と が 報告 され て い
る こ と か ら (大 帝 , 1998; 上 杉 ら , 1997), 活性 炭の 処 理 は ア ス パ ラ ガ ス の 定植位置 を中心
に 処 理 し , よく 混 和 さ せ る の が 経済的 か つ 効 果 的 で あ る . と こ ろ で , 現在使 われ て い る 粉
末活性 炭 a は 粒 状 活性 炭 に 比 べ て 粒 子 が 細 か く 均 - に 散布 しに く い が , 本 研 究 の 結果 に 基
づ い て メ - カ ー に 製品 開 発 を提 案 した と こ ろ , 飛 散防止 の た め に 活性 炭重 の 50% が 加 水 さ
れ た 製品 が 新 た に 開発 さ れ た . こ の 粉末活性 炭 は 従 来の 製品 に 比 べ て 散布 しや す い た め ,
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ア ス パ ラ ガ ス の 株 元 を 中 心 と した ス ポ ッ ト 処 理 に 適 す る と 考 え ら れ , 今 後 の 利 用 法 の 検 討
が 待 た れ る .
前述 の よ う に , 活 性 炭 は 原 料 や 製造 法 に よ
:
り 性 質が 変 わ る た め ( 大 坪, 19 9 5; 真 田 ら ,
19 9 2;立本 , 1997), 普及 に 移 した 活 性 炭 以 外 は , 改 良プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤井 ,
2002; 元木 ら , 2006e) な ど に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能を確 認 し, さ
らに 圃 場 レ ベ ル で 散布 量 お よ び そ の 効果 の 持 続性 を検討 し , 現 地適応 性 試 験 を行 っ た う え
で 使 用 す る . こ れ ら活 性 炭 に 吸 着 され る ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質は , 現 在 の と こ
ろ単離 ･ 同 定 さ れ て お らず (元 木 ら , 2002b), 市 販 され て い る い く つ か の 活 性 炭や 炭化 物 ,
そ の ほ か ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸着性 能 を有す る と 考 え られ る 吸 着資 材 な ども 評 価 さ れ て い な
い た め , 今後 の 検討 が 待 た れ る . ま た , p‡‡ 僧 が 高 い 粒 状 活 性 炭 a は 散布 盈 が 極 端 に 多く
な る と 土 壌 の pH 倦も 高 く な り , 作 物 の 生 育 に 影 響 す る 可 能 性 が 考 え られ る た め (安 臥
200 1), 使 用 に 当 た っ て は 定 め られ た 散布 量 を 厳 守 す る こ と が 大 切 で あ る ･
図 7･1 活 性 炭 を利用 した ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回避
左 : 長野 県飯 山 市木 島, 右 : 福 島県 耶 麻 郡 山都 町
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第 4 飾 ･ 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 根 圏 土 壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼす 影 響
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を利 用 し た ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 が 2 01 年
か ら普 及 技術 と し て 採 用 され (元 木 , 2002, 2 0 3b, 2 0 06b,･ Motokiet al., 2002c, 200 4a), 長 野
県 内 の ア ス パ ラ ガ ス の 各産 地 で 広 く 行 われ て い る が , 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 処 理 は 新改根
暗 に 限 られ る (元 木 , 2002, 2003b). そ こ で , ア ス パ ラ ガ ス が す で に 栽培 され て い る 圃場
の 生 育期 に お い て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 根 圏土 壌 へ の 処理 が 収 量 に 及 ぼす影響 を検討 し
た .
い ず れ の ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃場 で も , 生 育期 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を根 圏土 壌に 深層
処 理 ま た は 散水 処 理 す る こ と に よ り 増 収 し た . 深 層 処 理 は 鱗芽群 を避 けて 30c m 間 隔 で 根
圏 部 に 注 入 し (元木 ら , 2003a, 200 6c; M otokiet al., 2006a), 散水処 理 は 鱗芽 群 を 中心 に う
ね 上 に 散 水す る ( 元 木 ら, 2006c). 現 地 適応 性 試 験 を行 っ た 1 - 4 年株 で は , 活 性 炭 フ ロ
ア ブ ル 剤の ア レ ロ パ シ ー に 対 す る 回避 効果 お よ び 生 育促 進効果 が静 め られ , そ の 効果 は 1
年 以 上 継 続 した . こ の 要 因 は , ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 に 高波度で 存在す る ア レ ロ パ シ ー
物 質 (元 木 ら , 2006f) が , 悟 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 に 吸 着され た ため と考 えられ る . し か し ,
6 - 7 年株以 上 の 年生 の 進 ん だ株 で は 根 圏 部 が 広 い た め , そ の 効果 は 若年株 ほ ど顕 著 で は
なく , 年 生 の 進 ん だ株 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を処 理 す る 場合 に は , 処 理浪度 お よ び 処 理 量
の 検 討 が さ ら に 必要 で あ る と考 え られ た . ま た , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 時期 は , ア ス
パ ラ ガ ス 休 眠期 の 秋 処 理 で も 立 茎 時 の 春処 理 で も効果 が あ っ た こ と か ら , 株 間 が 判 断 しや
す い ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 の 春 処理 が適す る と考 え られ た .
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸 透漣お よ び 分 散性 は , 粉末 活 性 炭や粒 状活 性 炭 に 比 べ て 優れ
(元 木 ら , 2003a, 2006c; Mo七okiet al., 206a), 土 壌浸透性が優れ る と 考え られ る た め , す
で に 曹及 に 移 され て い る ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 (元木 , 2002, 2003b,
2006b'
'
元木 ら ,2001, 2002a; Motokietal., 2002c, 2004a) に加 え て , 生育期 の 深 層処 理 (元 木
ら , 2003a, 2006c;M otokiet al” 2006a) ま た は 散 水 処 理 (元 木 ら, 2006c) も , 圃 場 レ ベ ル で
ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 効果 が 高か っ た .
なお , 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元 木 ら, 2006e) に よ り ア ス パ ラ ガ
ス の ア レ ロ パ シ ー 物質 吸着性 能 が 優れ る と評 価 さ れ た 粒 状 活性 炭 a お よ び 粉末 活 性 炭 a は ,
活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 に 比 べ て 土壌 浸透 性 が 劣 る が 安価 で あ る こ とか ら, ア ス パ ラ ガ ス の 定
植 位 置 を中 心 に 散 布 し , 土 壌 と よく 混 和 さ せ る こ と に よ り ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物
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質 の 吸 着効果 が 発 揮 され , 経 済 的 か つ 効 果 的 で あ る と 考 えら れ る ･
第 5飾 . 育苗 お よ び 定植 時 に お け る 活 性 炭 の 効 果
ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 を 迅 速 に 評 価 で き る 改 良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 (元 木
･ 藤 井 ,
200 2;元木 ら, 2 0 6e) を 用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー 物質 吸着性 能 が 優 れ た 活性
炭を選 び , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗培養 土 に 活 性 炭 を添 加 す る こ と に よ り 苗 の 生育 を 比 較す る
と と も に , 定植 時 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 浸演 処理 を検討 し た . そ の 結果 , ア ス パ ラ ガ ス
の 育苗培養 土 に 括 性 炭を 添 加 す る こ と に よ り , 幼苗 の 根 か ら分泌 さ れ る ア レ ロ パ シ
ー 物 質
を活 性 炭が 吸 着 し , 健 全 な苗 生 産 が で き た .
ア レ ロ パ シ ー 物 質を 分泌 す る 植物 は , プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 ( 藤井, 1 99 4, 2000; 藤 井
･ 溢
令 , 1992) お よ び サ ン ドイ ッ チ 法 ( 藤井 , 199 4, 2000;Fujiiet al., 200 4) を 用 い て 評 価 で き ,
さ ら に 改良プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤井 , 2 0 0 2; 元 木 ら , 2006e) に よ り そ れ ぞ れ の 植
物 か ら溶 出す る ア } ロ パ シ ー 物 質吸 着性 能 が 優れ る悟 性炭 を選 ぶ こ と が で き る ･ ア レ ロ パ
シ ー 活 性 が 強 い と され る ア ス パ ラ ガ ス (元 木 ･ 藤井 , 2002; 元 木 ら , 2006e) や ト ル コ ギ キ
ョ ウ (浅 尾 ら , 2 01a, 2002), キ ュ ウ リ (浅 尾 ら , 19 恥 1999b, 藤井 ･ 土屋 , 1993) は , 改
良 プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 を 用 い て 評 価す る と 粒 状 活 性炭 a, 粒 状 活 性 炭 f, 活性 炭 フ ロ ア プ
ル 剤 の 3 活 性 炭 を選 ぶ こ と が で き , 育苗 培 養土 に そ れ ぞれ の 活 性 炭を 添加 す る こ と に よ り
い ず れ も苗 の 生 育が 早ま っ た (元 木 ら , 2 0 5a). 粒 状 活性 炭 a の 場合 , ア ス パ ラ ガ ス の 育
苗培養土 - の 配 合量 は 培養土 に 対 して 0.25 - 16 重 量 %程 度 が 適 して い た . ま た , 育苗 培
養土 へ の 活 性 炭の 添 加 時 期 は 播 種直 前 が 適 し , 育苗 培養 土調 整 時 に 予 め 培 養土 と活 性 炭 と
を混 和 し て 貯 蔵 して お い た 育苗培 養 土 は , 播種 直前 に培 養土 と活 性 炭 と を混 和 し た 育苗 培
養土 に 比 べ て 生 育が 劣 っ た . こ れ は , 育苗 培養 土 と 活 性 炭 と を混 和 し た状 態 で 保 存す る こ
と に よ り , 育苗 培 養土 自体 ま た は 添 加 素材が 保 持 す る 何 ら か の 物 質 が活 性炭 に 吸 着さ れ ,
活 性 炭本 来 の ア レ ロ パ シ ー 物 質吸着性 能 が 低下 し たた め と 考 え られ る ･
ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 多く の 種 類 が あ り , 粒 状 活 性 炭 a , 粉末 活 性 炭 f, 活 性 炭 フ ロ ア プ
ル 剤 の 3 活 性 炭が そ れ ら の 物質 の す べ て に 対応 で き る わ け で は な い ･ 前述 の よ う に , 活性
炭は 原 料や 製造 法 に よ り 性 質が 変わ る (大 坪 , 1995; 真 田 ら , 1992; 立本 , 19 7)･ 西 原 ら
(2006) も, モ モ の 土 壌 の ア レ ロ パ シ ー 物 質 は 1 つ で は な い 可 能 性 が あ り , 土壌 の タイ プ
に よ っ て ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 種 類 あ る い は そ の 量 と 活性 炭 - の 吸着特 性 に よ る 軽 減 効果 に
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適 い が あ る と報 告 して い る こ と か ら , そ れ ぞ れ の 櫨 物 に 対す る ア レ ロ パ シ ー 物 質吸 着性能
を 改 良 プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 (元 木 ･ 藤 井 , 20 02; 元 木 ら, 2006e), 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 (元
木 ら ,2006d) な どに よ り 評 価 し た う え で 活性 炭 を利 用す る 必 要 が あ る .
ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 に お い て も , 浸 透性 お よ び 分 散性 が ほ か の 活 性炭 に 比 べ て 優れ る 活
性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 ( 元木 ら , 2003a, 2006c; M otokiet al., 2006a) の 2 5倍 希釈 液 に セ ル ト レ
イ を 浸潰 して か ら定植す る と , 散水 処 理 (元木 , 2002, 2003b, 2006b;元 木 ら, 乞ool;M otokiet
al., 2002c, 2004a) と同 様 , ア レ ロ パ シ ー 回 避 効果 が 高か っ た . と こ ろで , 年生 の 進 ん だ ア
ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 場 の 欠 株 部分 に ア ス パ ラ ガ ス の 補植苗 を定植する 場合 に も , 補植 苗 を
定植 直前 に 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 に 浸潰処 理 し て 定植 す る と活 着と そ の 後 の 生 育お よ び 収 盈
が 優 れ た こ と か ら (元木 ら , 2002a), ア ス パ ラ ガ ス の 補植苗 の 浸演処 理 も ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー に 対 す る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 応 用 技術で あ る と 考え られ る .
今 後 は ア レ ロ パ シ ー が 指 摘 され て い る ア ス パ ラ ガ ス 以外 の 作物 (洩尾 ら , 198, 2001a,
2001b, 2003b;As a o et al., 2008a;猪谷 ら ,1998;藤 井 ･ 渋 谷 ,19 9 2;藤井 , 1994, 2000, 2003; 初 田
ら , 1961, 1963;服 部ら ,2004; 林 ら, 1996;K 辻aza w a etal. , 2005;水 谷 房, 1980;水 谷 純, 1984;元
木 ら , 2005a'
'
西 原 ら ,20 0 4;佐 藤 ,2004,
'
田 中 ･ 加 藤 , 2005, 2006; 土屋 ･ 大 野 , 1989;土 屋 , 19 90;
Yo ngqing, 2005;Yt1 ･ M ats ui, 1 93;Zahida et Bl., 2002) で も , ア レ ロ パ シ ー に 起 因す る 連作
障害 に お い て 活 性 炭 な ど の 吸 着資 材 の 利 用 を検討 し て い く 必 要 が あ る .
実際 に 連作 障害が 起 き て い る ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃場 に お い て , 育苗 お よ び 定植 か ら収
穫 , さ ら に 改 植 に 至 る ま で , 活 性 炭 の 利用 が ア レ ロ パ シ ー の 問題 を解決 しう る 非 常に 有効
な処 理 方 法 と し て 広 く 利 用 され て い る . た だ し , 活 性 炭 で は カ リやリ ン 酸 の 過剰 障害 (日
笠 , 2000; 元 木 , 203b) や土 壌病 害菌の 集積 な ど の 問 題 は 解決 で き な い た め , 土 壌消 毒や
下層 土ま で の 土壌改良 , 有機物 の 施 用 , 土壌診 断 に 基 づ く適 正 な施 肥 な ど を行 っ た う え で
活 性 炭 を利 用 す る必 要 が あ る . 活 性 炭 を上 手 に 使 っ て ア レ ロ パ シ ー を回避 し, ア ス パ ラ ガ
ス の 生産 向 上 を 図 る こ と に よ り 持続 的 な産 地化 が 期待 で き る . 今ま で の 研 究 成果 を ま と め
て , 経 済性 と 作 業性 を 考慮 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 を 提 案 し た (表
7- 1).
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表 7-1 ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術
1. 改植 の めやす
(1)欠 株が圃 場 全体の 15 - 2 0 %生 じた と き
(2)欠 株は少 な い が , 前年ま･で の 数年 間 の 平均 収 量 に 比 べ て 2 0- 30 %減収し , 収 益性が 低下 した とき
(3) 排水 対策 な ど の 土壌改良を行 っ て も草勢の 回復が 見込 めな く な っ た と 普
2. 改植時 の 減収 や 連作障害の 要 因 (ア レ ロ パ シ ー を 除く)
(1)土壌病寮蘭の 爽横
(2)土壌理 化学性 の 悪化
(3)そ の 他
並 枯病 , 株腐嫡 , 根腐病 な ど
長 年の 同 じような施肥 を し て きた こ と に よ る襲分の 偏 り , p‡‡値 の 異常 ,
腐植質の 不 足 , 土壌硬度 の 上 昇 , 耕盤 の 発生 な ど
除草剤 の 連年散布 の 影響 , 過度 の 収 穫な ど
3. 改植時の 連作障害対 策
土壌消毒や 下層 土 ま で の 土 壌改良, 有機物の 施用 , 土壌診断に基 づ く適正 な施肥 な ど
4. ア レ ロ パ シ ー 回 避技術
(1) 改植時の 耕種的技術
①改植時の 定植位置を前作の うね間 に移 す
②根株 は抜根 し て で き るだ け 圃場外 に 持 ち 出す
③定植前に … 度水 田化す る
④数年間ほか の 作物 を栽培するか休耕す る
(2)活 性炭を利用 した ア レ ロ パ シ ー 回 避技術
①育苗
t
･ 育苗 培養 土 に粒状活性炭 を添加 ( 育苗培養土 の 2重畳 %程度) する
･ 活性炭 フ ロ ア プ/レ剤 25倍希釈液を直接散水す るか底面 給水する
②新改植
‡
抜根 し て 耕起 した 後に活性炭 を処 理 し, さ らに 2 - 3 回耕起 し て 土壌と よく 混和さ せ る
･ 粒状活 性 炭ま た は粉末活性炭 の 12 0 kg/10a 軽度を 定植位置を中心 に散布する
･ 活 性炭フ ロ ア プ ル 剤 2 5- 1 00倍希釈液の 40 0- 1,00 L/10a を定植位置 を中心 に 散水する
y
③定植時
④生育期
活性炭フ ロ ア プ ル 剤 2 5倍希釈液 にセ ル ト レ イを 15分間浸潰 して 定植する
活性 炭 フ ロ ア プ ル剤 を根 圏土壌 に深 層処 理 ま た は散水処 理 する
y
･ 4 年株程度ま で 若年株 の 処 理 で 効果 を発揮す る
･ 株 間を判断 しやすい 立茎時の 春処 理 が適する
･ 深層処 理 は鱗芽辞を避けて 3 0c m 間隔 で 注入す る
･ 散水処理 は蘇芳群を中心 にう ね 上 に散水 す る
‡
粒状活性炭また は 粉末活性炭か活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の い ずれ か の 処 理 で よ い
S
活性炭 フ ロ ア プ ル 剤は 土壌浸透性 が優れ , 処 理 濃度が高 い ほ ど効果が 高 い が ,
処 理 コ ス ト を考慮 し て 利用する
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第8草 要 約
第 1 節 . ア ス パ ラ ガ ス 連 作 障害 の ア レ ロ パ シ ー の 関 与
長 野 県 の ア ス パ ラ ガ ス の 作付面 積は 1,520 ba (2 0 0 4年) で , 轟 年 栽培 面積 の 1 5 - 30 %
程 度が 改植 時期 に あた る . ア ス パ ラ ガ ス は 改 植後 , 新植 圃場 に 比 べ て 減収 した り , 若 年 株
で も 欠株 が 発 生す る な ど の 原 因不 明ゐ生育障害 が 多く 見 受 け られ る . 本研 究 で は , 沖積 土
壌に お け る ア ス パ ラ ガ ス の 連作障害 の 要 因 の 一 つ で あ る と考 え られ る ア レ ロ パ シ ー の 関 与
に つ い て 検討 し た . ア ス パ ラ ガ ス の 根 圏 土壌 は , ア ス パ ラ ガ ス や 数種 の 指標作 物 に 対 し て
強 い 生 育阻 害を示 した . そ の 生 育阻 害は , 根圏 土壌 の 塩 類 衆横や pH 値の 変動 , 無機餐分
の 異 常 に よ る も の で は なく , ア ス パ ラ ガ ス の 茎 葉 を土 壌 中に すき 込 ん で も 生 育阻 寮や 減収
の 大 き な原 因 に は な ら な か っ た こ と か ら , ア ス パ ラ ガ ス 自身 の 根 か ら分泌 さ れ る ア レ ロ パ
シ ー 物 質 に よ る も の で あ る と 推察 され た .
ア ス パ ラ ガ ス 10年 株 の 根 圏 土壌 か ら の 8 0%メ タ ノ ー ル 抽 出物 お よ び溶 媒 分画 の 水 溶性
画 分 に も ア ス パ ラ ガ ス だ け で なく , レ タ ス , シ ロ ク ロ ー バ ー , ア マ ラ ン サ ス に 対 して 生 育
阻 害 活 性 が 認 め ら れ , さ ら に レ タ ス で は 発 芽 阻 害 活 性 も確 落 さ れ た . 核 磁 気 共 鳴法 ,
G C/M S法 , キ ヤ ピ ラ リ ー 電 気 泳 動 法 に よ り 化 学構 造 を解析 し た結果 , 酢酸 の 可 能 性 が 示
唆 さ れ た が , 酢酸 は 活 性 炭 に は 吸 着さ れず , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 の 主成分 は
酢酸 で は な い と 推察さ れ た . 今後は ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質を単離 ･ 同定 し , そ
の 物 質が 植 物 の 生 育お よ び 収 量 に 及 ぼ す影 響 を検討す る こ と が 必 要 で あ る .
第 2節 . ア レ ロ パ シ ー 評 価 法 の 開発
プ ラ ン トボ ッ ク ス 法 お よ び サ ン ドイ ッ チ 法 を用 い て , 沖積 土壌 に お け る ア ス パ ラ ガ ス の
ア レ ロ パ シ ー を評価 し , ア ス パ ラ ガ ス の 根か ら分泌 さ れ る物 質に 強 い ア レ ロ パ シ ー 活 性が
あ る こ と を明 らか に した ･ ま た , ア レ
.
ロ パ シ ー に よ る 生 育阻 害を防 ぐ方 法 と し て , 吸 着資
材 の 利 用 を検討 した . プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 お よび サ ン ドイ ッ チ 法 の 寒 天 に 活 性 炭 フ ロ ア プ
ル 剤 を混 和 す る こ と に よ り , ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 現場 で 普及 し て い る活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤
を利 用 した ア レ ロ パ シ - 回避 技術 を実 験 室 レ ベ ル で 評 価で き た .
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次 に , そ の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を吸 着 さ せ る 資材 を 検 討 す る た め に , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ
ロ パ シ ー 活性 と吸 着資材 の 評 価 を 同 時 に で き る 改 良プ ラ ン ト ボ ッ ク ス 法 を 開発 し た ･ そ の
結果 , あ る 種 の 活 性 炭が ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 を 吸着 し , 検 定植物 で あ る レ タ
ス の 生 育阻 害 を回 避 で き る こ と を 明 らか に した .
さ ら に , ア ス パ ラ ガ ス の 根 か ら根 圏 土 壌 中 に 放 出 さ れ る 物 質 に よ る 作 用 を検定 す る 新た
な ア レ ロ パ シ ー 活 性 測 定 法 の 開発 を試 み た . 開発 し た 根 圏 土 壌 ア ッ セ イ 依は , 土壌 に 催芽
移植 す る従来 の バ イ オ ア ッ セ イ 法 と 類似 し た 結果 が 得 られ , 従 来 法 よ り 土壌供 試 盈 が 少 な
い 場 合 に 有効 な検 定 法 で あ っ た . 根 圏 土壌 ア ッ セ イ 法 に より , ア レ ロ パ シ ー に よ る 生 育阻
害 の 効率 的 な 評 価が 可 能 に な り , 実 際 の 栽培 圃 場 に お け る 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を利 用 し た
ア レ ロ パ シ - の 回 避 技 術 を 実験 室 レ ベ ル で 再 現 評 価 で き た . こ の 検定 法 に よ り , 活 性炭 の
効率 的 な利 用 が 図 れ る と と も に , 適 切 な作付 け を指 導 で き る 可 能性 が 示 唆され た ･
第 3節 . 改植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回避 の た め の 活 性 炭 の 利 用
新規 に 開発 し た ア レ ロ パ シ ー 評 価 法 に よ り 選 抜 した , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質
吸 着性 能 が 優れ た活 性 炭 を用 い て , 圃 場 レ ベ ル で ア レ ロ パ シ ー 回避 技 術 に つ い て 検 討 した ･
検定植物 と し て ア ス パ ラ ガ ス の 1 年 養 成抹 お よ び ア レ ロ パ シ ー 活 性 の 有無 の 検定 に
- 般 的
に 用 い られ て い る レ タ ス を用 い て 検 定 を 行 っ た結果 , 活 性 炭 の ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
ー に 対 す る 回避 効果 お よ び 生育促 進 効果 が 認 め ら れ た . さ ら に 現 地 適 応 性 試 験 で も , 改植
時 の 活 性炭 処 理 に よ り ア ス パ ラ ガ ス の 生 育 が お う盛 に な り , 特 に 地 下部 重 , 貯 蔵 根数 , 樵
養成 畳 , GI- (生育指数) が 無 処 理 区 に 比 べ て 優 叫た ･ こ れ ら の 結 果 か ら , 実 際 の 生 産 現 場
で も , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物 質 吸着 性 能 の 優 れ た活 性 炭 を用 い , 圃場 レ ベ ル で の
ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 を立証確立 で き た .
第 4飾 . 生 育期 の 活 性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤 の 根圏 土 壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼす影響
活 性炭 フ ロ ア ブ ル 剤 を 利用 した ア ス パ ラ ガ ス 改植 時 の ア レ ロ パ シ ー 回 避 技 術 が 200 1年
か ら 普及 技 術 と し て 採 用 され , 散水 処 理 , 浸漬処 理 お よ び か ん 住 処 理 が長 野 県 内 の ア ス パ
ラ ガ ス の 各 産 地 で 広 く 行 われ て い る が , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 処 理 は 新 改植 時 に 限 ら れ る ･
そ こ で , ア ス パ ラ ガ ス が す で に 栽 培 さ れ て い る 圃 場 の 生 育期 に お い て , 活 性 炭 フ ロ ア プ ル
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剤 の 根 圏 土壌 - の 処 理 が 収 量 に 及 ぼす 影 響 を検討 した . い ず れ の ア ス パ ラ ガ ス の 栽培 圃 場
で も , 生 育期 に 活 性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 を根 圏 土壌 に 深 層 処理 ま た は散 水 処 理 す る こ と に よ り
増収 した ･ 深 層 処 理 は 鱗 芽 群 を避 け て 30 e m 間 隔 で 根 圏 部 に 注入 し, 散水 処 理 は 鱗 芽群 を
中 心 に う ね上 に 散 水 す る . 現 地 適応 性 試 験 を行 っ た 1 - 4 年 株 で は , 活性 炭 フ ロ ア ブ ル 剤
の ア レ ロ パ シ ー に 対 す る 回 避 効 果お よ び 生 育促 進 効果 が 認 め られ た . しか し , 6 - 7 年株
以 上 の 年生 の 進 ん だ株 で は 根 圏部 が 広 い た め , そ の 効果は 若 年株ほ ど顕著 で はな か っ た .
活性 炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 深 層処 理 は 株 間 が 判断 しや す い 立茎 時 め春処理 が適す る と考え られ
た ･ 活 性 炭フ ロ ア ブ ル 剤 は , 改植 時 の 散 水 処 理 , 浸演処 理お よ び か ん 住処 理 に加 えて , ア
ス パ ラ ガ ス 生 育期 の 深 層 処 理 ま た は 散 水 処 理 も , 圃 場 レ ベ ル で ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ
- 回 避 効果 が 高か っ た .
解 5飾 . 育苗 お よ び 定植 時 に お け る 活 性 炭 の 効 果
新 規 に 開 発 し た ア レ ロ パ シ ー 評 価 法 に よ り 選 抜 し た , ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 物
質吸 着性 能 が優れ た 活 性 炭 を用 い て , ア ス パ ラ ガ ス の 育苗培養 土に 活 性 炭 を添加 す る こ と
に よ り , 幼苗 の 根か ら 分 泌 さ れ る ア レ ロ パ シ ー 物 質 を活性 炭 が 吸着 し , 健 全 な苗 生 産 が で
き た ･ ア ス パ ラ ガ ス 定植 時 に お い て も , 土壌 浸透性 が 優れ る 活 性炭 フ ロ ア プ ル 剤 の 浸潰処
理 は ア レ ロ パ シ ー 回避 効 果 が 高 か っ た .
実 際 に 連 作障害が 起 き て い る ア ス パ ラ ガ ス の 栽 培 圃 象に お い て , 育苗 お よ び 定植 か ら収
穫 , さ ら に 改植 に 至 る ま で , 活 性 炭 の 利 用 が ア レ ロ パ シ ー の 問題 を解決 しう る 非常 に 有効
な処 理 方 法 と して 広 く 利 用 され て い る . 活 性 炭 を上 手 に 使 っ て ア レ ロ パ シ ー を回避 し , ア
ス パ ラ ガス の 生 産 向 上 を図 る こ と に よ り持 続的な 産 地 化 が 期 待で き る . 今ま で の 研 究成果
をま と め て , 経 済性 と作業性 を考慮 し た ア ス パ ラ ガ ス の ア レ ロ パ シ ー 回避 技術 を提 案 した .
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De v elopm e nt of Allelopathy Redu ction Te chn o
log yUsing Activ ated Ca rbon fo r
Ale viating the Inju ry As s o ciated with Co ntin u o u sC
roppl ng Of Aspa r agu s
(Aspa mgu s of2fcln all
'
sL･)
Sato r u Motoki
1, Role of Allelopathyin lnju ry Ass o ciated with Co ntin u ou sCr op pi
ng of Aspa ragu sin Allu vial
Soil
Aspa ragu s(Aspa mgu s ou]
･
c lhalI
･
s L･) is pr odu c ed ov e rap pr o xim ately 1,520 h
e cta r e s(2004)
in Naga n opr efectu re, Japa n, of which abo ut 15
･ 30 % n e edto be repla nted e v e ry ye a r･ Repla nting
ofa spa r agu s often re s ultsinlo w e ryields a nd e xte n s
iv eda m age ofyo u ng pla nts, pre su m ably du e
to allelopathy. In the pr e s e nt Study, w e e x a min edthe
r ole of allelopathyin theinju ry as s o ciated
withco ntin u o u s crop plng Of a sp ar agu sin allu vial s oil･ T he pr e s
e n c e of stro ng al1elo che mic al
s ubsta n c e s, with a gr o wth
･inhibito ry a ctivity, w a sdete cted by a bio a s s ay
of rhiz o sphe r e s oil
a r o u nd a spa r agu s･ T his gro wth
･inhibito ry a ctivity w a s not attri butedto Salt
a cc u m ulation, pH
皿u ctu ation s o rin o rgamic n utrie nt imbala n c ein the r
hiz o sphe r e s oil･ Asparagu s foliage
in co rpo r atio ninto s oil didnot exhibit a clos e relatio n w
i ththe gro wthinhibitio n o rde cr e a s edthe
a spa r agu syield･ Ho w e v e r, a stro ng gro Wth
･inhibito ry a ctivity w a sdete cted in the sto r ag
e r o ots of
a spa ragu s･ It w a s a s su m edthat a n auelo che mical
e x uded fro m the sto r age r o ots w a s re spon sible
fo rthe u n s u c ce s sfulc o ntin u ou s c r op ping ofaspa r agu sin allu vials oil･
Gr o wth-inhibitory a ctivityin a spa r a如s, lettuc e (La ctu cas atlva L･), w hite clo
v e r(TTi{o1]
'
u m
p m teD S e L･) a nd a m a ra nthu s (A m a m ntLu s 吻 o co D
dn
･
a - s L･) w a s detected in an 80%
m etha n ol e xtr a ct a nd the aqu e o u spha se of the s olv e nt &actio n fro
m rhiz o sphe r e s oil of
lO･ye a r
･
old a spa ragus pla nt畠･ Ge rmin atio n
･inhibito ry a ctivity in lettu c e w a sals o c o nfl r m
ed･
An alysis by the NM R m ethod, G C
- M Ssyst mi and c apinary ele ctropho r e si s
ug ge stedthat the
c o mpo und w a s a cetic a cid･ Ho wev e r, sin c eit w a sobs e rv ed
that a cetic a cidw a s n ot ads orbed o nto
a ctiv ated ca rbo n, it w a s c o n cluded thatthis a cidc o uldn ot be a n alle
lo che mic al s ubsta n ce fo r
a spa r agu s･ It w a sthu s n ec e s s a ry tois olate a nd ide ntifyauelo che
micals ubsta n c e sfo r aspa r agu s,
- 15 6･
a ndto e v alu atethe effe cts ofthe s e s ubsta n ce s o npla ntgrowth andyield.
2. Ass e s s m e nt Method for Alle opath ic Effec七&o m Asparagus in Allu vial Soil
T he growth-inhibito ry a ctivity a s s o ciated with allelopathyfr o m a spa r agu sgr ow n in allu vial
s oilw a s studied u singthe
`
pla nt Bo x M ethod
'
a nd
`
sa ndwich Method
'
in bioa s say8. By
the s e m ethods we confir m edtha七 a 8Pa r agu Spr odu c ed allelo chemic al substa n c e s. T he s e m ethods
als o enabledto e v alu ate the effe ct of flo wable a ctiv ated c a rbo n (a ctivated c a rbon F) as o ne of
the m ate rials onto whichthe allelo che mical substan c e s w e re abso rbed at alabo r ato rylevel. T he n
w e de veloped a m odified pla nt bo x m ethod to e x a mine the r elatio n ship betw e e nthe
gr o wth･inhibito ry activity a nd the ads o rptio n ofthe a11elochemic a1 Substan c es fro m aspar agu s
o nto the m aterials. As a re sult
,
it w as foundthat the allelo che mic als ubsta n ce s c o uld be adsorbed
o nto atype ofa ctiv ated c a rbo n a ndthat the gro wth inhibitio n of le七t11C e u s ed as an a$8 ay Pla nt
c oul d be pre v e nted.
W e de v eloped a n e w m ethod fo r e x a miningthe effe cts of allelo che micalsubsta nce s eXuded 鉦o m
the roots ofa spa ragus to rhi2:O 8Phe r e soil. T his rhiz o 8Phe re s oil bioa s8ay m ethodpr o vided r e s111ts
simila rto tho s efro mthe c o n v e ntio n al bioas8ay m ethod in which a spa ragus ge rmin ate sin 8 0il.
The n e w m ethod w a s m o r e eue c七iv etha n the c o n v e ntio nal bio a s 8ay m ethod be ca llS ethe soil
s a mple s co uld be te sted tLSing a s m alle r v olu m e. This m ethod als o e n abledto e valu ate the efFect
of flo w able a ctiv ated c a rbo n a s o n e ofthe m ate rials o nto which allelo che mical 8ubsta n c e s w e r e
abs o rbed at a labor ato ryle v el･ Ap propriate cultiv atio n syste m u sing the rhiz o sphe r e s oila s s ay
m ethod de veloped in the pre s e nt study c oul d be ap pliedto e x a mine the co n str aints o n co nti u o u s
c rop pingthat m aybe r elatedto allelopatby.
3･ Redu ctio nofthe Alle opathicE ffe cto n Aspa r agu sin Allu vialSoil UsingActiv ated Ca rbo n
W e､e x amin edthe effe ct ofa ctiv ated c a rbo n o nthe r edu ctio n ofallelopathyin a spa ragu sgrow nin
allu vials oil･ The r e sults ofte sts u singlettu c e a nd o n e-ye a r･olda spa r agus pla nts a 8bioa ss ay pla nts
sho w ed that the u s e of a ctiv ated ca rbon pro m oted pla nt gro wth a nd r edu ced allelopathy.
Fu rthe r m o re
,
in a rleld r epla nted with a spa r 8膚u S, tr e atm e nt With a ctiv ated c a rbo nin cr e a s edthe
･ 15 7･
fr e sh w eight ofthe rhiz om es a nd sto r age ro ots, a s w ella sthe n u mbe r ofsto r age rots, the gr o wth
le v el a nd the gr o wthinde x (GIり, c o mpa r edto tho s e of a spar agu sgr o w nin u ntr e atedplots･ It
w a s c o n cluded that the u se of a ctiv ated c a rb
･
o n w a s eff ctive in r edu cing the allelopathy of
a spar agu s gro w nin a r epla nted 丘eld･
4. Effe ct of Tr e atm e nt ofR hiz o sphe reSoilwith Activ ated Ca rbo nF du ring Aspa r agus Gro wth
PeI･iod o nYield
In Naga n opr efectⅦ re, the u s e of activ ated ca rbo n F fo rthe r edu ction ofthe allelopathic effe ct
o n a spa r agus gr o w n享n allu vial s oil ha sbe e n widely diss emin ated sin ce2001･ Ple 8 e ntly, the
m ethod c o n siting ofsprinkling, dip ping ofn u r s e ry pla nts a ndirrigatio n u sing a ctiv ated c a rbo nF
isbeing ca rried o ut to redu c e allelopathyin a spa r agu s･ Ho w e v e r, tre atm ent with a ctiv ated c a rbon
Fi$limitedto the r epla nted fields･ In the pre s e nt study, w e e x a min edthe effe ct ofthe tre atm e nt
of rhiz o sphe r e soil with a ctiv ated c a rbo n F during the a革pa ragu S gr O Wthperiod o n yield･ Tw o
m ethods oftr e ating rhiz o sphe r e s oil with a ctiv ated c a rbo nF du ringthe a spa ragu sgro wth pe riod
c a nbe ap plied: o n eis the de ep pla ce m e nt m ethod in which a ctiv ated ca rbo nF i8inje cted into the
rhiz o sphe rein the vicinity ofrhizo m e s atinte r v als of3 0c m while avoiding s caly buds, a ndthe
othe ris the sprinkling m ethod in which sprinkling ofthe age n七 with w ate ris pe rfo r m ed o n ri dge s･
m ainly o n s c aly buds. T he re s ults of lo c al adaptability te sts o nl
･ 4 ye a rs old a spar agu spla nts
sho w ed that activ ated c a rbo n F (u sing a 25 to lO O･ fo 1dilutio n) w a s effe ctiv ein mitigating
al 1elopathy a nd stim ulatedgrowth in a spa r agu s･ Ho w e v e r, in the c a s eof6
･7ye a rs olda spa ragu s
pla nts, the effe ct ofa ctiv ated c a rbo nF w a sle s spro n ou n c ed du eto the pre s e n c e of alarge syste m･
optim u m period fo rthe tr e atm ent c o r r e spo nded to the m other fern sta nding Stage be c ause
spaclng betw e e n pla nts c o uld be obs e r v ed･ Fo r sprinkling, dip ping of n urs ery pla nts a nd
i migation it ap pe a r edthat the de ep pla ce ment m ethod of a ctiv ated carbon F w a s effe ctiv ein
mitigating the allelopathy ofaspa ragu sin the pr e s e n七色elde xpe rim ent･
･ 15 8･
5. Effe cts of Activ ated Ca rbo n o nAspa r agu sQu alitydllringthe Period of R ais ngSeedlings or
Pla nting
Activ ated c a rbo n with a high ability fo r adso rptio n by the a11elo chemic al 弧bsta n c e s of
a spa r agu s w a s s ele
'
cted, ba s ed o n a n e wbio a ss ayfo rthe ev alu atio n of allelopathic a ctivity･ The
addit o n of a ctiv ated c a rbo nto the s ubstr ate u s edfor r aisingthe s e edlingsled七o 七he pr odu ctio n
of a spa ragu s s e edlings with a high qu ality du eto the adsorption ofallelo che micale x udate sfro m
the s e edling stage. To ads o rb allelo chemic al e x udate s fr o m s e edling ro ots befor e pla nting,
im m e rsio n ofn u r s e ry pla ntsin a ctiv ated c a rbo nF with a highe rs oilpen etratio n abilitytha nthat
ofothe r m ate rials
,
w a sextr e a m ely effe ctiv ein redu cing a spa r agu s allelopathy.
Activ ated c a rbo nis c o n side r edto be u s efu 1 for gr o wing a spa r agu s, in which inju ry a s s o ciated
with co ntin u o u s cr op pingis ca u s ed by allelopathy thr o ughotlt the periods c overingthe r aising,
pla nting, r epla nting a nd gr o wth of the s edling. Im pro v e m e n七 of a8PaT agu S Cultiv ation by
a v oiding allelopathy u sing a ctiv ated carbo n shoul de nable to pr o m ote co n七in u o u 8CrOP Plng Of
a spa r agu sin gr o wingdistricts.
ー 1 5 9-
